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Apresentacao

Apresentar um livro € sempre uma honra e muito desafiador, principalmente por nele
conter tanto de cada autor, de cada pesquisa, suas aspiragdes, suas expectativas, seus achados
e 0 mais importante de tudo a disseminagao do conhecimento produzido cientificamente.

A Engenharia de Produgéo nas organizagdes nesta coletdnea abrange diversas temati-
cas como: Modelagem, Simulacgao e Otimizagao, Gestado do Desempenho Organizacional, Ges-
tdo de Sistemas da Qualidade, Gestdo Ambiental, Gestdo de Efluentes e Residuos Industriais,
Gestao de Recursos Naturais e Energéticos, Processos Decisorios, Gestao da Inovagao, Gestao
da Tecnologia e Engenharia Econdmica refletindo a percepgao de varios autores.

Portanto, a organizacao deste livro é resultado dos estudos desenvolvidos por diversos
pesquisadores e que tem como finalidade ampliar o conhecimento aplicado a area de engenharia
de produgao evidenciando o quao presente ela se encontra em diversos contextos organizacio-
nais e profissionais, em busca da disseminag¢ao do conhecimento e do aprimoramento das com-
peténcias profissionais e académicas.

Este volume traz dezenove (19) capitulos com as mais diversas tematicas e discussoes,
as quais mostram cada vez mais a necessidade da engenharia de produgédo nas organizagdes.
Os estudos abordam discussées como: gestdo da cadeia logistica do tabaco; praticas susten-
taveis em uma empresa de transportes rodoviarios; interoperabilidade logistica como fator e
impulso da industria 4.0; analise da localizacdo da unidade de servico de atendimento médico
de urgéncia; ciclo PDCA aplicado a gestado do conhecimento; PDCA para redugéo de sobrepeso
de produtos Individually Quick Frozen (IQF) em um frigorifico de aves; geracéo de biogas a par-
tir dos dejetos pecuarios; gestao financeira e controle para empreendedores em estagio inicial;
sistema de gestao integrado; clima organizacional em industria de alimentos; qualidade de vida
no trabalho; analise da fratura precoce de uma vara de sustentagéo de ago inox AlSI 304 de um
transportador terrestre; concentragdo com hydrofloat; influéncia dos circuitos ultrafinos no teor
de MGO do concentrado final; calculos comuns numa estagao de tratamento de aguas; efeito
do aumento do ph para redugao do teor de aluminio residual na agua distribuida; aplicativo para
administrar os dados de operacdo de uma ETA; um breve relato de experiéncia sobre as vanta-
gens de se aumentar o numero de visitas de populares as empresas e por fim, um estudo sobre
os adicionais de insalubridade e atividades perigosas.

Por esta breve apresentagao percebe-se o0 quao diverso, proficuo e interessante sao os
artigos trazidos para este volume, aproveito o ensejo para parabenizar os autores aos quais se
dispuseram a compartilhar todo conhecimento cientifico produzido.

Espero que de uma maneira ou de outra os leitores que tiverem a possibilidade de ler
este volume, tenham a mesma satisfacéo que senti ao ler cada capitulo.

Boa leitura!

Prof.° Dr. Adriano Mesquita Soares
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Gestao da cadeia logistica do
tabhaco e seus processos

Management of the tobacco
supply chain and Its processes

Brenda Ellen Semek
Karine Thais Horst Gebeluka
Monalisa Rodrigues Bandeira

DOI: 10.47573/aya.88580.2.51.1
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O objetivo geral desta pesquisa € analisar a gestdo da cadeia logistica do tabaco, na fase de
INPUT, processo de OUTPUT. Optamos por realizar uma pesquisa exploratéria em uma proprie-
dade localizada em Ipiranga-Pr e como resultado observa-se que até mesmo um processo de
produgdo em uma pequena propriedade de tabaco é complexo, pois existem varios processos
até o tabaco estar pronto para venda.

Palavras-chave: tabaco. logistica. Ipiranga.

ﬂlStI‘aGt

The general objective of this research is to analyze the management of the tobacco supply chain,
in the INPUT phase, the OUTPUT process. We chose to carry out an exploratory research in a
property located in Ipiranga-Pr and as a result it is observed that it is even a production process
in a small tobacco farm is complex, as there are several processes until the tobacco is ready for
sale.

Keywords: tobacco. logistics. Ipiranga.



INTRODUCAO

Logistica que tem sua origem na palavra francesa logistique (do verbo francés loger
— alojar,coloca) sempre esteve presente no mundo, um exemplo seria 0 comego das guerras
onde grandes lideres militares elaboravam estratégias para fazer deslocamentos de pessoas,
materiais bélicos e produtos para alimentagdo com isso se fazia e necessario o planejamento,
organizacgéo e execucao de tarefas logistica. (NOBREGA, 2010)

Mesmo com fim das guerras o conceito de logistica permaneceu presente em nosso
vocabulario, que no mundo contemporaneo comegou a ganhar um sentindo mais amplo nas
grandes industrias e segundo Oliveira (2011, p.4) “passou a abranger também, o suprimento de
matérias e componentes, controle de produtos e o apoio nas vendas dos produtos finais até o
consumidor. Todas as movimentagdes de bens para um lugar certo no momento certo podem
enquadrar-se nos termos “logistica” ou “distribuicao”.

Um termo muito importante que surgiu dentro da logistica é a gestdo da cadeia de su-
primento, podendo ser definida como Supply Chain, que é os processos envolvidos na gestao
estratégica de diversos fluxos, podendo ser financeiros, de bens, entre outros e assim como re-
lagdes entre outras empresas, tudo isso buscando alcangar os objetivos da organizagdo. (CAR-
GOX,[on-line])

Existem métodos usados dentro da cadeia de suprimentos (Supply Chain) para definir
uma melhor integracdo de todos os processos da gestdo de uma empresa: transportes, esto-
ques, custos, entre outros. Estes métodos (podem estar presentes nos fornecedores, nas em-
presas e também nos clientes). A gestdo da rede de qualidade permite uma produgao otimizada
fazendo assim que o cliente receba o produto certo, no tempo certo, qualidade certa, local certo
e na quantidade certa.

O grande objetivo da gestdo adequada da cadeia de suprimentos e a redugao de custos,
levando em conta as exigéncias do cliente, gerando um processo de qualidade, entregando o
que o cliente final espera, com um preco adequado e nas condi¢gdes desejadas.

Segundo o site Totvs (2020 ,[on-line])

Uma boa gestao de cadeia de suprimentos diminui custos ao longo da cadeia. Isso acon-
tece principalmente ao otimizar o controle dos produtos de modo a prevenir perdas, ex-
travios e quebras. Também é essencial reduzir confusdes que surgem devido a dados
conflituosos nos estoques — como quantidades de itens estocados que ndo batem com
0s registros — e nas entregas.
Identifica-se também a importancia da gestao da cadeia logistica em varios segmentos
como, por exemplo, no agronegocio, onde este meio possui uma série de variaveis (como a alta/
baixa de moedas estrangeiras, variagdes climaticas, crises mundiais, como a pandemia da CO-

VID 19) entre outros fatores.

Ressalta-se que o setor do agronegdécio necessita de uma gestdo adequada, desde o
produtor até o cliente final, evitando assim contratempos em seus processos. Visto que o agro-
negoécio € um dos grandes contribuintes do PIB — Produto Interno Bruto - brasileiro, e também
de grande importancia em estabelecer uma rede logistica cada vez mais competitiva Unisoma
(2019,[on-line]), nos diz que:
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No agronegécio, para disponibilizar o produto desejado no tempo e local correto, nas con-
dicdes e formas desejadas, € preciso envolver um universo mais amplo de etapas. Inclui
atividades como o planejamento das areas a serem cultivadas, o fornecimento de insumos
e sementes, a gestdo dos equipamentos de plantio, trato e colheita, servigos especiali-
zados, logistica de transporte das areas de cultivo até as industrias, beneficiamento dos
produtos, industrializacdo e comercializagcao da produgéo agropecuaria. Além disso, lidam
com variaveis que estao fora de seu controle, como o clima, por exemplo.

Com base neste contexto busca-se conhecer e analisar as maneiras que sdo emprega-
das a gestdo da cadeia de suprimentos no agronegdcio com foco na produgao de tabaco. Des-
ta forma, o presente estudo tem como problematica: De que maneira é realizada a Gestao da
Cadeia Logistica do tabaco, na fase de INPUT, processo de OUTPUT. E para responder a esta
problematica o estudo tem como objetivo geral: Analisar a Gestao da Cadeia Logistica do tabaco,

na fase de INPUT, processo de OUTPUT.

Quanto a relevancia deste trabalho académico busca-se entender como é composta a
cadeia de suprimentos do tabaco que representa uma das culturas mais presentes na regidao dos
Campos Gerais e que representa sustento para varios pequenos e médios produtores.

Segundo Lucini, (2020, p. 34) que destacou a produgao de tabaco em Guamiranga cita
que:

O grande destaque ¢é a produgéo de tabaco, que em 2018 foi responsavel por 51% do Va-
lor Bruto da Produgdo (VBP) municipal, que totalizou R$ 161,4 milhdes naquele ano. Séo
cerca de 1,5 mil familias que trabalham na producéo de fumo; levantamento da Secretaria
Estadual da Agricultura e Abastecimento mostra que a area destinada para esta cultura no
municipio em 2018 chegou a quase trés mil hectares, com produg¢ao que alcangou mais
de nove mil toneladas.
Através deste texto percebemos como o tabaco é importante para regides como essa
onde grande parte dos moradores trabalha e tira seu sustento da mesma e as riquezas da cidade

também vem da producao do tabaco.

O cultivo de tabaco no Brasil

O tabaco encontrasse na sociedade a muito mais tempo do que se possa imaginar, para
a maioria dos historiadores ele esta presente na sociedade desde o século XV, onde era utilizado
pelos indigenas nos vales orientais dos Andes Bolivianos.

Acreditasse que através dos povos indigenas que ele tenha chego ao Brasil, no século
XVI, para os indigenas o tabaco tinha carater sagrado, sendo utilizado em rituais ou para fins me-
dicinais, seu uso se dava de varias formas diferentes: comiam, bebiam, mascavam e aspiravam,
mas a principal era o fumo. (SINDITABACO, 2019).

O tabaco passou a ser mais conhecido e comercializado quando em 1560, o0 embaixador
francés em Portugal, Jean Nicot, enviou tabaco a rainha Catherina de Medicis para que ela utili-
zasse para tratar sua enxaqueca. Nesse mesmo periodo os colonos portugueses ja cultivavam o
tabaco nas lavouras brasileiras.

Apobs o uso pela rainha Catherina, ela deu inicio ao habito de fumar, incentivando o habi-
to a nobreza francesa e posterior aos demais paises da Europa, tornando o tabaco um produto
de exportagado do Império Portugués. As lavouras se expandiram rapidamente no século XVII,
fazendo com que o produto fosse o segundo mais produzido no Brasil, ficando atras apenas da
producao de agucar. (VOGT,1997)
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Nos dias atuais o Brasil é o terceiro maior produtor de fumo, ficando atras apenas da
China e india, e esta consolidando sua posicdo como o maior exportador mundial. Essa referén-
cia se deve ao a custos de producido mais baixos, sistema de produgao integrada e qualidade do
fumo Virginia produzido. (SINDITABACO, 2019)

Na Regiao Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) a cultura do tabaco se con-
centra em propriedades familiares, com resultados bastante expressivos no contexto nacional.

A logistica no cultivo do tabaco

Como em qualquer outra cultura, a logistica do tabaco também deve ser bem pensada e
planejada, ainda mais que o produto querer condi¢gdes especiais de armazenamento e transpor-
tes, evitando a perda da qualidade das ramas.

Devemos entender que a logistica ndo deve ser apenas pensada como o transporte em
si, mas toda a cadeia que envolve o processo, desde a sua plantagao até o destino final, a sua
finalidade é assegurar a disponibilidade do produto certo, na quantidade certa, no lugar correto e
as condicoes adequadas. (GONCALVES, 2016, p. 416).

Também devemos lembrar que a cadeia de suprimentos trabalha com o valor que o pro-
duto tem para seu cliente final. As condigbes de prazo de entrega, quantidade e qualidade que
o produto chega ao destino final € que agrega o seu valor, pois de nada adianta ter o produto se
ele ndo satisfaz quem o comprou. (BALLOU, 2006)

METODOLOGIA

Para a realizacao desta pesquisa foram utilizados dados obtidos através de coleta de
dados em pequena propriedade localizada no interior da cidade de Ipiranga- PR.

Para este trabalho, de acordo com seus objetivos, foi utilizada a pesquisa exploratéria.
Frente a isso Prodanov e Freitas (2013, p. 35) definem que “Este tipo de pesquisa tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou
a construir hipoteses”

Quanto a natureza desta pesquisa classifica-se com basica que, de acordo com Gouveia
(2020), “A pesquisa basica ou fundamental € aquela que busca trazer respostas a perguntas
relacionadas a fendmenos diversos que acontecem em determinado meio ou situagao, e foi des-
pertada pela curiosidade de quem a observou.”.

Quanto a abordagem do problema esta pesquisa se enquadra na qualitativa, que Proda-
nov e Freitas (2013, p.31) nos dizem que “A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com represen-
tatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de
uma organizacgéo, etc.”

Quanto aos procedimentos, optou-se pela pesquisa de campo Tybel (2017) nos relata
que.
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“o estudo de campo estuda um grupo de pessoas com a intengao de ressaltar a interagéo
entre elas. Em muitos casos se confunde com pesquisa do tipo levantamento, porém o
estudo de campo néo foca dados estatisticos. Usa-se mais observagédo do que questio-
namentos”.
Esta pesquisa classifica-se desta forma, pois se optou por escolher uma propriedade
para analisar desde processo de input que seria a compra das sementes até o processo de ou-
tput que seria a venda do tabaco, esse processo tem duragcéo de 9 a 10 meses e nesse tempo

foi coletado fotos de todo o processo de producgao do tabaco.

Analise e discussao dos dados

Criagao do contrato

Para iniciagao da producéao tabaco Virginia que € tabaco escolhido pelo Produtor Proge-
nitor da familia dono de uma propriedade no interior de Ipiranga-PR, iniciasse o processo onde
primeiramente o instrutor representante da CTA Continental Tabaccos Alliance S/A responsavel
pela regido de Ipiranga, vai ate a residéncia do produtor onde estabelecido um contrato de plan-
tio e fornecimento de insumos.

Assim sendo estabelecido a quantidade em pés da planta que sera produzida (exemplo
45.000 mil pés de fumo) e estabelecida também a quantidade em kgs do tabaco seco a serem
entregues a companhia (exemplo 8mil kgs de fumo)

Por outro lado, a CTA Continental Tabaccos Alliance S/A devera fornecer os insumos
necessarios ao produtor (sementes, herbicidas, fertilizantes isentos de calcio e terra para inicio
do cultivo) estes insumos serao descontados durante as vendas.

Estes insumos saem da central de distribuicdo de Curitiba e levado até a propriedade do
produtor.

Criagao de canteiros

Preparacao do local onde serdo deixadas as bandejas com as sementes até atingirem
tamanho para o replantio. Gira em torno de 60 a 80 dias.

Imagem 1- Produtor criando canteiros
\\ " k\\‘;‘
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Adicao de insumos

Ap0s a criagado dos canteiros € inserido a agua e insumos para ajudar no desenvolvimen-
to das sementes.

Imagem 2- Inser¢ao dos principais componentes no canteiro

Fonte: Os aut.ores (021)
Inicio da semeadura

As sementes sio adicionadas em bandejas, cada bandeja varia com capacidade de aco-
modar de 200 a 250 sementes cada.

Imagem 3- Bandeja contendo as sementes do tabaco

&

Fonte: Os autores (2021)

Acomodacao das bandejas nos canteiros e inicio da germinagao

As sementes de tabaco s&o colocadas nos canteiros até atingirem tamanho necessario
para o plantio em solo, neste periodo o cuidado deve ser constante sendo inseridos insumos na
agua toda semana para ajudar com o desenvolvimento.
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Imagem 4 - Canteiros com as bandejas semeadas
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Fonte: Os autores(2021)r

Inicio do periodo de podas.

Quando o tabaco chega a certo ponto de crescimento a poda é necessaria, sendo reali-
zadas 03 podas antes do inicio do plantio.

Imagem 6- Fases do tabaco em que ele precisa ser podado

-\

Fonte: Os autores (2021)

Preparacgao do solo

Plantio Direto: Nessa técnica, € necessario manter o solo sempre coberto por plantas em
desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa cobertura tem por finalidade proteger o solo do
impacto direto das gotas de chuva, do escorrimento superficial € das erosdes hidrica e edlica.

Imagem 7- Modelo de Plantio direto
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Fonte: Os autores

(2021)
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Plantio convencional: Uso minimo de maquinarios para evitar grande revolvimento e
compactacgao de solo.

Imagem 8- Modelo de Plantio Convencional
>

Fonte: Os autores (2021)

Plantio das mudas e adubag¢ao do solo.

O periodo de plantio se inicia nos meses de setembro/outubro, apds isto o solo € aduba-
do com a utilizacao de fertilizantes isentos de cloro para um maior desenvolvimento das plantas.
Este processo é feito 3 vezes durante o crescimento da planta.

Imagem 9 - Inicio do Plantio das mudas no solo adubado

Fonte: Os autores (2021)

Periodo de capacao e combate a ervas daninhas.

Um periodo apds o plantio as plantas entram na fase de floragao, sendo necessaria a
capacao, onde a flor da planta e certa parte do caule sao retiradas para que a planta continue a
se desenvolver, caso contrario a planta fica com seu crescimento estagnado.
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Colheita e inicio da secagem.

Quando as folhas chegam a seu periodo de maturagao a colheita se inicia, onde as fo-
Ihas maduras sao colhidas deixando somente as folhas que ainda estao verdes no pé de tabaco.
Estas folhas sado levadas para a estufa onde sdo acomodadas nos estaleiros de forma vertical
com os talos para baixo para facilitar a circulagao de ar.

Imagem 11- Produtores comegando a colheita das folhas de tabaco

O tabaco pés-secagem

Secagem gira em torno de 07 dias.

Imagem 12- Tabaco secando nas estufas

Inicio da classificagao e “embonecacao”

Separacgao das folhas de tabaco por classes, onde posteriormente serdo embonecadas
e preparadas para ir para a prensa.
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Imagem 13- Folha de tabaco seca depois da secagem

,

Fonte: Os autores (2021)
“Enfardacao”

Nesta fase o tabaco é prensado em fardos que giram em torno de 40 a 90 kg e assim
estando pronto para a venda.

Imagem 14- Fardo de tabaco prensado contendo tipo do tabaco e quantidade em kg

. v

-

Fonte: saI:tores (2021)
Saida/Venda

Ainda através do instrutor, onde o mesmo faz visitas periodicamente serdao marcadas as
coletas de fardos de fumo, exemplo 15 fardos por carga, assim a companhia e responsavel de
mandar um caminhdo para fazer a retiradas dos fardos, cada fardo deve conter todas as infor-
macodes do produtor e o produtor insere as informagdes sobre tipo e peso do tabaco em fardo
(Bo1/60 kg) assim sendo fardos sao levados a filial, mas proxima em lIrati-PR onde seréo avalia-
dos por um responsavel pela compra dos fardos e o produtor recebera as classificagdes que a
CTA classificou seus fardos e valor total a ser pago.
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Imagem 15- Caminhdo sendo carregado com os fardos para ser levado para a central

Fonte: Os autores (2021)

CONSIDERAGOES FINAIS

A producgao de tabaco € um ramo do agronegaocio que € responsavel por alimentar varias
familias que possuem pequenas e médias propriedades. E até nessa producao a logistica esta

presente.

Em relacdo ao objetivo geral desta pesquisa analisar a gestdo da cadeia logistica do
tabaco, na fase de INPUT, processo de OUTPUT com todo o acompanhamento dentro desses
nove meses podemos definir o seguinte modelo para classificar os processos que compde a ca-
deia de suprimentos no processo de producao do tabaco.

Input

Tabela 1- Cadeia de suprimentos do tabaco

Processo Produtivo

Output

Criacdo do contrato

Cracdo de canteiros

Saida para venda na empresa responsavel

Recebimento dos insumos

Adicdo de insumo

Semeadura

Acomodacio das bandejas e germinacdo

Podas

Preparacdo do solo

Plantio das mudas

Capacéo e combate de ervas daninhas

Colheita e inicio da secagem

Secagem

Embonecacéo

Enfardacao

Fonte: Os autores (2021)

Conclui-se que até mesmo um processo de produgdao em uma pequena propriedade de
tabaco é complexo, pois existem varios processos até o tabaco estar pronto para venda.
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Este artigo apresenta as praticas sustentaveis como estratégia que permitem o consumo sus-
tentavel dos recursos e que precisam ser adotadas por todas as organizagdes para um melhor
desempenho, considerando suas inovadoras formas de relacionamento entre o fornecedor e o
consumidor. O principal objetivo é verificar para que as estratégias de gestao visem a redugao do
consumo e a minimizagao da poluicao e redugao dos desperdicios; O compromisso com as pra-
ticas de sustentabilidade em organizacdes, podem ser analisadas em uma linha ténue, formada
por dois extremos, a feedback reativo e proativo. Nesse contexto, a pré-atividade das praticas
sustentaveis, podem ser definidas como a admissao de agdes, realizadas opcionalmente por
empresas, com a finalidade de melhorar a performance ambiental e a conduta social, além de
executar as exigéncias legais; A companhia dindmica reitera seu compromisso e dedicagédo com
a sociedade e 0 meio ambiente em que esta inserido. Perante o exposto, o objetivo desta pes-
quisa € analisar as praticas sustentaveis na rotina de uma empresa de Transportes Rodoviarios
de Cargas, Através de uma pesquisa qualitativa, exploratéria com entrevista de dois gestores de
areas diferentes dentro da mesma organizacao, buscando entender quais sdo 0s processos as
iniciativas, inovagdes em prol das praticas sustentaveis em cima core business da organizagéao.
Ademais, com o que esta empresa de transportes vem desenvolvendo estimula terceirizados,
parceiros, fornecedores e clientes, a buscar o modo sustentavel de operar.

Palavras-chave: praticas sustentaveis. transporte de cargas.

Abstract

This article presents sustainable practices as a strategy that allows the sustainable consumption
of resources and that needs to be adopted by all organizations for better performance, considering
their innovative forms of relationship between the supplier and the consumer. The main objective
is to verify that management strategies aim at reducing consumption and minimizing pollution
and reducing waste; The commitment to sustainability practices in organizations can be analyzed
along a fine line, formed by two extremes, reactive and proactive feedback. In this context, the
pro-activity of sustainable practices can be defined as the admission of actions, optionally carried
out by companies, with the purpose of improving environmental performance and social conduct,
in addition to complying with legal requirements; The dynamic company reiterates its commitment
and dedication to society and the environment in which it operates. Given the above, the objective
of this research is to analyze the sustainable practices in the routine of a road freight transport
company, through a qualitative, exploratory research with interviews with two managers from
different areas within the same organization, seeking to understand what the processes are initia-
tives, innovations in support of sustainable practices on top of the organization's core business.
Furthermore, with what this transport company has been developing, it encourages outsourced
workers, partners, suppliers and customers to seek a sustainable way of operating.

Keywords:sustainable practices. cargo transportation.



INTRODUCAO

Este artigo tem por tematica apresentar as praticas sustentaveis no setor de transporte.
Atividade muito utilizada nas empresas para a preservagao e com sua aplicacdo as empresas
buscam se tornar mais competitiva e se manter no mercado. O tema vem sendo intensamente
discutido nos ultimos anos e o setor de transporte é classificado como um de seus grandes vi-
I6es, pela grande quantidade de veiculos e consumo de combustiveis fésseis. Dai vem a ques-
tao: O futuro do transporte rodoviario de cargas no Brasil, pode ser sustentavel? Para chegar a
essas conclusdes antes precisamos desvendar a sustentabilidade.

A sociedade sustentavel dispde do modo de vida que preserve sua continuidade, ou
seja, a extragcado de matéria prima, os meios de produgao e os residuos gerados nesses proces-
sos, acontecem em um ritmo compativel ao ciclo de regeneragédo do meio ambiente. Para ser-
mos sustentaveis o nosso modo de vida deve permitir que as futuras geragdes também possam
prosperar. E isso ndo se restringe somente em cuidar do meio ambiente é buscar o equilibrio
entre as relagdes sociais, econdmicas e ambientais. (SINDIVAPA, 2017).

Diante deste conceito surgiu a seguinte problematica: Os clientes do setor de logistica de
transporte aceitariam mudar habitos para ter um mundo mais sustentavel?

Para se tentar resolver isso, temos como objetivo geral: Verificar quais sao os beneficios
das praticas sustentaveis para empresa de transportes rodoviarios.

Ainda podemos com a implantagéo de recursos sustentaveis nas organizagdes, poderi-
amos trazer beneficios relevantes para todo o setor de transporte incluindo a praga interna, mas
visando tambem todo o processo da logistica do inicio ao fim.

Elemento indispensavel ao ambiente empresarial, as praticas logisticas estao presentes,
e como a sustentabilidade esta se transformando rapidamente em uma tendéncia, influenciando
o comportamento da demanda e do mercado € fundamental que a cadeia de suprimentos seja
conduzida com medidas que comprovem o pensamento sustentavel a todos os seus stakehol-
ders.

Existem necessidade de ajustamentos, coordenagao e adaptagédo das Cadeias de Supri-
mentos a novos paradigmas, em que haja envolvimento de um grande numero de agente, moti-
va-se o surgimento de organizagdes com o intuito de realizar o papel de agentes coordenador,
que pode ser uma empresa que pertence a cadeia ou que presta servico.

E necessario que o perfil de uma empresa de transportes também esteja adequado
a um modelo de gestdo que contemple a cultura da sustentabilidade em todos os estagios
de suas atividades, servindo como exemplo e elo no alcance sistémico da sustentabilidade.
Entado fomos a campo, e entrevistamos dois gestores de diferentes areas em uma grande empresa
do ramo, constatamos que ambos se preocupam com as praticas sustentaveis; apds conclusao
rapida comegamos a buscar solugdes para melhorar e desenvolver agdes ja praticadas em suas
empresas, de forma a adquirir conhecimento para que pudéssemos nos aprofundar no assunto.
Através da pesquisa de campo buscamos informagdes com um questionario pré-elaborado com
as informacgdes ja obtidas de forma objetiva. Analisamos a resposta no questionario, extraindo as
informacdes necessarias para que tivéssemos éxito em mostrar que € de suma importancia para
toda e qualquer empresa as praticas sustentaveis.
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REFERENCIAL TEORICO
Logistica

Logistica € um termo que nasceu na Antiguidade, a partir da primordialidade de asse-
gurar uma organizagao eficaz da movimentagao de tropas, armamentos e demais artificios ma-
teriais para batalhas militares em ambientes quase sempre hostis e de dificil admissao (TOSO
JUNIOR, [20-?]). Poderiam ser citadas varias definicdes sobre o termo “logistica” dos mais con-
ceituados autores, assim como:

A Logistica trata de todas as atividades de movimentagao e armazenagem que facilitam
o fluxo de produto desde o ponto de aquisicdo de matéria-prima até o ponto de consumo
final, assim como dos fluxos de informagao que colocam os produtos em movimento, com
o propdsito de providenciar niveis de servigo adequados aos clientes a um custo razoavel.
(BALLOU, 1993, p.24

A ldgica aplicada ao deslocamento das tropas como fundamento da estratégia de persis-

téncia nas campanhas militares € a mae da logistica moderna (DIAS, 2005).

Conforme Nazario (In Fleury et al, 2000: 127), uma das indispensaveis estruturas da
logistica moderna € o conceito de logistica integrada, fazendo com que as atividades e fungdes
logisticas deixem de ser isoladas e passem a ser percebidas como um componente operacional
da estratégia de marketing.

Para Faria e Costa, (2010, p. 15) “a Logistica ndo deveria ter seu primérdio associado
apenas as operagdes de guerra, pois, por exemplo, na construcédo das Piramides do Egito e em
outras obras monumentais foram realizadas, também, muitas operacdes relacionadas as ativi-
dades logisticas”.

A area de transportes tem um papel tatico. Os ultimos anos tém sido imprescindiveis
para consolidar esse departamento como uma area estratégica que oferece respostas para as
demandas de movimentagado de produtos. Além disso, seu principal papel € reduzir distancias
entre os produtores, fabricantes e seus atinentes clientes. Esse tipo de posicionamento garante
que o produto correto seja entregue no local e no momento determinado. (MUNDO LOGISTICA
2021)

Modais logisticos

Segundo (FIESP, 2011), sdo cinco os principais modais: aéreo, ferroviario, hidroviario,
maritimo, e o rodoviario. Considerando que em algum momento os produtos devem passar por
um desses modais podemos considerar que sao indispensaveis e vitais para as empresas e
consumidor.

Os transportes movimentam de forma rapida e organizada a carga destinada ao seu fim
de percurso, porem esse trabalho tem um preco definido por Foguesatto (2016, p. 191), como,
o custo é o pagamento pelo deslocamento geografico, a velocidade é o tempo necessario para
completar tal deslocamento e a consisténcia € a variagcdo no tempo necessaria para realizar o
percurso.
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Modal rodoviario

O transporte rodoviario € o mais popular e € o modal de transporte mais empregado no
Brasil em toda a extenséo do territorio nacional. Ou seja, desde a década de 50, com a insergéo
da industria automobilistica no Brasil, ha um aumento na distribuicdo por meio de caminhdes e
carretas nas rodovias brasileiras.

Com esse tipo de transporte pode-se criar rotas mais flexiveis, viabilizando diversos
tipos de cargas. Ele é oportuno para o transporte de pequena distancia de produtos acabados
ou semiacabados, com alto valor agregado, eletrénicos, e também pereciveis, graos, laticinios e
carnes. (PRESTEX 2015) Em sintese, o modal rodoviario pode transporte todo o tipo de produto
desde matérias primas, produtos semiacabados e acabados.

Quando comparado aos modais hidroviario e ferroviario, o modal rodoviario possui baixa
capacidade de carga; O transporte rodoviario tem vantagens como flexibilidade de trafego e agi-
lidade de transporte. Dessa maneira, o transporte elimina o manuseio entre origem e destino do
produto, ndo requer embalagens exigentes, se adapta aos outros modais de transporte, de facil
contratagao e gerenciamento. Ele também pode ser responsavel por completar a rota de destino
de algum produto que utiliza outros modais.

Modal ferroviario

O transporte ferroviario € uma opgao de modal e bem eficaz para cargas com grandes
volumes, cortando longos trajetos em linhas férreas e com uma rota fixa, esse modal ndo tem a
mesma flexibilidade de rota que o rodoviario dispde. Como resultado, de qualquer forma, apre-
senta baixo custo se comparado com outros modais de transporte e conta com alta capacidade
para transportar produtos em grande escala e cargas pesadas.

Este é o modal perfeito para transportar commodities em grandes volumes, como miné-
rio de ferro, produtos siderurgicos, derivados do petroleo, fertilizantes, mercadorias agricolas,
entre outros. (PRESTEX 2015) O modal ferroviario € um meio de transporte mais barato devido
a sua capacidade de carga, mas ndo podemos esquecer as suas limitagbes quanto ao tipo de
carga e a disponibilidade de linhas férreas;

Modal aéreo

O Transporte Aéreo € uma categoria de transporte executado pelo ar, através de veiculos
como os avides, helicdpteros, baldes, dirigiveis, teleféricos, dentre outros. Esse tipo de transpor-
te € empregado para conduzir cargas e pessoas, sendo apontado como um dos transportes mais
seguros. Seu uso foi estimulado apds a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), e na atualidade é
um dos transportes mais operado no mundo. (TODA MATERIA 2020).

O modal aéreo utiliza de avides, helicpteros e até mesmo drones. Em geral, o modal
aéreo é utilizado para o transporte de cargas de alto valor agregado, urgentes ou que sejam ex-
tremamente pereciveis. Um transporte logistico eficiente, ndo leva em conta apenas os custos
com a operagao, mas sim uma entrega com agilidade e seguranca, dentro do prazo estabele-
cido. Agilidade, alias, € a palavra que melhor define o modal aéreo. Portanto, as empresas que
precisam de urgéncia em suas entregas, tem no modal aéreo a opgao ideal.
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Modal aquaviario

O modal aquaviario que pode ser chamado também de transporte aquatico ou hidrovia-
rio consiste na movimentagao de produtos e de pessoas consiste por barcos, navios ou balsas
e outros meios aquaticos. Envolve tanto o transporte maritimo que retrata a grande maioria do
transporte aquatico, utilizando como via de trafego os mares abertos, como também o transporte
fluvial, usando lagos, rios e canais. (INSTITUTO BRASIL LOGISTICO, 2015) O modal aquavi-
ario, ou modal hidroviario, consiste no transporte realizado sobre a agua. O transporte aquatico
tem trés diferentes classificagdes, sendo elas:

- Maritimo € o transporte que acontece sobre mares e oceanos, onde se utilizam navios
para o transporte de cargas;

- Fluvial é o transporte que se utiliza os rios para o transporte de cargas, geralmente feitos
através de barcos;

- Lacustre é quando o transporte ¢ feito através de lagos e lagoas.

Trata-se de um transporte muito seguro, para carga e também para passageiros.
Adaptavel para uma serie de produtos de diferentes géneros e tamanhos.

Os navios sédo, em geral, de propriedade particular, ao passo que 0s cais e os portos
podem pertencer a entidades publicas locais, reparticbes governamentais e empresas
privadas. De todos os meios de transporte, o modal maritimo € o que, por sua capacidade,
move o maior volume de mercadorias no trafego internacional. (LUDOVICO, 2010)
Baseado nas palavras de Ludovico, o modal maritimo é o que mais movimenta cargas no
trefego internacional. O trafego maritimo destaca-se por sua flexibilidade e capacidade de carga

que pode ultrapassar 500mil toneladas em uma s6 viagem.

Modal mais utilizado no Brasil

Transporte rodoviario € o mais utilizado no Brasil por cinco motivos: Melhor custo benefi-
cio, alcance do transporte rodoviario, flexibilidade de rotas, lentidao na liberagao e frotas proprias.

O modal rodoviario no Brasil €, extremamente o mais utilizado por empresas e embarca-
dores, qualquer que seja o balango feita. No Brasil, 0 modal rodoviario movimenta mais de 58%
de toda a carga trafegada no Pais e o mercado de frete movimenta US$ 48.3 bilhdes. (CLIKLOG
TRANSPORTES)

Entendendo a gestao ambiental

Segundo Donato, a ideia de Desenvolvimento Sustentavel surgiu no final do século XX,
na apuragao que o progresso econdmico era obrigado a levar em conta o equilibrio ecolégico e
a protecéo da qualidade de vida dos povos em nivel global. Isso envolvia diretamente, a gestao
racional e equilibrada dos recursos minerais e ecolégicos do planeta.

Gestao Ambiental € o gerenciamento de atividades econémicas e sociais de modo a
utilizar de maneira inteligente os recursos naturais, renovaveis ou n&o. A gestdo ambiental tem
o dever atestar o uso de praticas que protejam a perpetuem e preservem a biodiversidade, a
reciclagem das matérias-primas e a garantam a contencédo do impacto ambiental das praticas
humanas sobre os recursos naturais.
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Fazem parte também do alicerce de informagdes relacionados a gestdo ambiental mé-
todos para a recuperagao de areas danificadas, estratégias de reflorestamento, procedimentos
para a aproveitamento sustentavel de recursos naturais, e 0 ensinamento dos riscos e impactos
ambientais para a avaliacdo de novos projetos ou a expansao de atividades produtiva. A execu-
¢ao da gestdo ambiental instaura a variavel ambiental na programacao empresarial, e quando
bem empregada, proporciona a redugédo de custos diretos pela subtracdo do desperdicio de
matérias-primas e de recursos cada vez mais limitados e mais dispendiosos, como agua e ener-
gia e de custos indiretos caracterizados por sangdes e compensacgdes relativas a danos ao meio
ambiente ou a saude de colaboradores e das comunidades que tenham imediagdes geografica
com as unidades de producado da empresa.

Um exemplo habil de politicas para a implantagédo da gestdo ambiental em empresas
tem sido a criagcédo de leis que obrigam a pratica da responsabilidade p6s-consumo. (PORTAL
EDUCACAO, 2020) Além das vantagens sociais, econdmicas e ambientais, uma empresa sus-
tentavel podera se beneficiar grandemente do novo olhar que a populagéo possui sobre praticas
sustentaveis. Pesquisas indicam que uma nova demanda por empresas que sigam boas praticas
de sustentabilidade vem crescendo no pais.

Praticas sustentaveis

O mundo cada vez mais exige cuidados com o0 meio ambiente e a logistica ndo fica para
tras. A logistica verde € uma das praticas ambientais que tem sido muito utilizada pelas empre-
sas para quebrar paradigmas e mostrar que existem meios que podem ajudar a reduzir a altera-
¢ao do clima causada pela influéncia da logistica. Segundo Andrade (2013), a redugao de emba-
lagens e ou reultilizagdo da mesma em alguns casos, ajuda a tornar a logistica mais sutentavel
pelo fato de ndo ter nova produgdo com isso diminui os custos e impacto com o meio ambiente.

Praticas sustentaveis dentro das organizagoes

A conduta capitalista de producao induz nao somente o modo de fabricar, mas também o
modo de consumir, 0 que coopera para o aumento das consequéncias sobre o meio ambiente e
a sociedade. O sentido do capitalismo resume-se, assim, em produzir mais para consumir mais.
(NASCIMENTO, 2012)

Ao se trabalhar com a obrigacdo de agao das organizagdes percebe-se que as mesmas
tém como obrigagdo a adequagao em suas condutas visando as questdes socioambientais. Des-
se modo, as instituicbes podem trabalhar com uma expectagao estratégica buscando, quando for
0 caso, maneiras mais limpas de producao, inovacdes que possibilitem o uso eficiente de seus
recursos (PORTES e VAN DER LINDE, 1995)

Elkington (2012) Salienta que, as empresas, ndo tem mais como escapar do tema sus-
tentavel, ndo sao exclusivamente as grandes organizagdes que devem pensar sustentavelmen-
te, por agao da pressao gerada tanto pela sociedade como por grandes companhias. Seus asso-
ciados sejam fornecedores, clientes, empreiteiros, prestadores de servigos, mais cedo ou mais
tarde terdo que se adequar a topico sustentavel, sendo por decisao prépria, a pressao do proprio
mercado e da sociedade ird impor que as organizagbes se moldem a essa nova realidade cha-
mada sustentabilidade.
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METODOLOGIA

Utilizando o método de pesquisa exploratdria conseguimos nos aprofundar no tema pratica
sustentavel, seus conceitos, sualogistica e formas de aplicar com éxito nas empresas, comisso de-
senvolvemos conhecimento e familiaridade com o assunto possibilitando realizar um estudo des-
critivo. Sobre Pesquisa Exploratéria GIL (2008): “proporcionar maior familiaridade com o problema
(explicita-lo). Pode envolver levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas experientes no
problema pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliografica e estudo de caso.”
Sobre as técnicas de procedimentos foi utilizado a pesquisa bibliografica. Segundo (GIL, 2008)
“‘desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos. Nao se recomenda trabalhos oriundos da internet”. Sendo assim todo trabalho cienti-
fico deve ter apoio e o embasamento através de bibliografias ja existentes, a principal vantagem
da pesquisa bibliografica esta no fato de fornecer ao investigador um instrumental analitico para
qualquer outro tipo de pesquisa. Quanto a sua natureza é classificada como sendo uma pesquisa
qualitativa.

A pesquisa qualitativa busca descrever e compreender um fendmeno, ndo explica-lo e
nem fazer previsdes. E a descricdo e a compreensao estdo restritas a um contexto especifico a
partir do qual se chega a um tipo de conhecimento distinto do que é alcangavel por procedimen-
tos estatisticos ou outras formas de quantificacdo. Em vez de explicar, busca descrever. Em vez
de prever, busca compreender. Em vez de generalizar, busca a possibilidade de extrapolagao
para situagées com contextos similares (GOLAFSHANI, 2003)

Cabe enfatizar que para Trivifios (1987, p. 133) o pesquisador, que utiliza o enfoque qua-
litativo, podera contar com uma liberdade teérico-metodolégica para desenvolver seus trabalhos.
“[...] Os limites de sua iniciativa particular estardo exclusivamente fixados pelas condi¢cdes da
exigéncia de um trabalho cientifico [...]

Considerando que o presente trabalho € um estudo de caso, as informagdes foram extra-
idas através da coleta de dados por meio de entrevista. As técnicas de coleta de dados sdo um
conjunto de regras ou processos utilizados por uma ciéncia, ou seja, corresponde a parte pratica
da coleta de dados (LAKATOS e MARCONI, 2001). Durante a coleta de dados, diferentes técni-
cas podem ser empregadas, sendo mais utilizados: a entrevista, o questionario, a observagao e
a pesquisa documental.

A preocupacao das empresas em inserir praticas sustentaveis seria a relacdo presente
com o cliente e a sociedade, deixando a imagem da empresa mais atraente e ajudando a preser-
var o meio ambiente. Obtendo informacdes especificas e buscando com empresarios do ramo
para assim criar estratégias para cada modal.

O questionario foi elaborado no word, contendo 10 perguntas descritivas, onde foi en-
caminha via e-mail para os 2 entrevistados responsareis pela empresa. A pesquisa foi realizada
no dia 15 de outubro deste ano, e obtivemos as 2 respostas correspondendo a 100% do total de
e-mails enviados.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No seu ponto de vista, Qual importancia de boas praticas sustentaveis dentro de
uma organizagao que presta o servigo de Transporte Rodoviario?

“Uma diregdo estratégica que contempla praticas sustentaveis contribui para a redugéo
de custos operacionais, minimiza os impactos ao meio ambiente e melhora o potencial competiti-
vo da organizagéo e indiretamente impacta na redugéo de acidentes e perdas associadas. Tam-
bém afeta de forma positiva a qualidade de vida da populagdo e reduz o consumo de recursos
naturais.

A organizagéao ainda pode obter vantagens em impostos e facilidades em financiamen-

”

tos.

“Uma empresa que quer reconhecimento deve buscar este diferencial competitivo, temos
melhor aceitagdo da nossa marca no mercado, realmente colocando em pratica estamos cuidan-
do do nosso planeta o qual vai ficar para as proximas geragbes, mudamos o pensamento dos
nossos colaboradores, redugdo de custos operacionais e também dos nossos recursos naturais.”

Segundo Barbieri e Cajazeira (2009), empresa sustentavel é aquela procura incorporar
0S conceitos e objetivos relacionados com o desenvolvimento sustentavel em suas politicas e
praticas de forma consistente.

Quais processos de qualidade e ou certificagoes possui e contribuem para a sus-
tentabilidade do negécio?

“Os modelos de gestdo baseados nas normas ISO 9001 para qualidade, ISO 14001
para meio ambiente, ISO 45001 para saude e seguranga, contribuem para a sustentabilidade
do negocio através da gestdo estratégica baseada em resultados e continuidade do negdcio,
no atendimento aos requisitos dos clientes e de outras partes interessadas, no cumprimento de
requisitos legais aplicaveis ao negocio e ao meio ambiente e saude e seguranga, na prote¢cdo
do meio ambiente e redugdo da poluicdo, no aumento da seguranga no trabalho e reducédo de
acidentes e doengas ocupacionais, na melhoria continua de processos e resultados.

Um sistema certificado é avaliado de forma independente e visa identificar e corrigir fa-
Ihas e agregar melhorias.”

“Contamos com dtimas ferramentas que a longo prazo s6 nos trazem beneficios ISO
9001 para qualidade, ISO 14001 para meio ambiente, ISO 45001 para saude e seguranga.”

A ISO é um conjunto de normas “Organizagéo Internacionalmente Normalizagdo” reco-
nhecidas para que as empresas garantam a qualidade de seus produtos e servigos.

Quais os primeiros passos para a empresa de transporte ter responsabilidade so-
cioambiental?

“A responsabilidade socioambiental de uma empresa de transporte esta diretamente Ii-
gada as praticas de gestdo e posturas corretas/éticas, agbes ambientalmente sustentaveis e
acoes economicamente viaveis.

Gestéo e postura correta/ética contempla o cumprimento dos requisitos legais aplicaveis
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a atividade, de forma ampla, que atenda leis para transporte de cargas, leis trabalhistas, leis fis-
cais, leis ambientais, leis relativas a saude e seguranga ocupacional.

Gestao economicamente viavel contempla a busca pelo melhor desempenho financeiro,
reducdo de custos operacionais, eliminacdo de desperdicios, foco no mercado, fluxo de caixa
positivo, controle sobre dividas, reinvestimento no negécio, controle de faturamento / EBITDA /
lucro liquido.

Gestao com agbes ambientalmente sustentaveis contempla a redugédo de consumo de
recursos como combustivel, energia, agua, pegas, materiais; contempla separacédo, destinacéo
adequada e redugdo de residuos como pneus, dleo, sucata, residuos contaminados, fumaca
preta veicular; contempla investimentos em equipamentos modernos e adequacgao da infraestru-
tura; contempla educacdo ambiental com aplicacdo dos 3 Rs — reduzir, reutilizar, reciclar; apoio
as agbes da comunidade como reflorestar areas ou proteger margens de rios.

Adicionalmente a empresa pode implementar um modelo de gestéo de responsabilidade
social baseado na norma ISO 26001 que considera seu desempenho em relacdo a sociedade e
ao seu impacto no meio ambiente, vantagem competitiva, reputacéo, capacidade de manter tra-
balhadores / socios / clientes, relagdo com outras partes interessadas como empresas / governo
/ midia / fornecedores / concorrentes / comunidade.”

“Praticas sustentaveis devem ser primordial, para uma empresa de transporte onde exis-
tem varios gargalos que se ndo forem bem geridos pode trazer grandes impactos ambientais;
entao quem visa grandes clientes, precisa e deve buscar esta boas praticas. Quando vocé esta
entrando no mercado fica mais facil de implantar, mas a quando ja se tem médio/grande porte
isso ira demandar muito constancia em treinamentos, palestras e bom exemplos para mudanga
de cultura e costumes, indo assim atras de certificagbes/ 1SOs."

O processo para atingir a qualidade na sustentabilidade de uma empresa € minucioso e
detalhado, alcangar objetivos e a0 mesmo tempo conservar o meio ambiente € uma tarefa que
requer disciplina, forca de vontade e colaboracéo de todos os envolvidos.

Como as empresas de Transportes Rodoviarios podem inovar com iniciativas de
sustentabilidade?

“Controle e redugdo de consumo de combustivel, controle de redugdo de consumo de
agua, energia, materiais, controle e redugcédo de emissao de fumacga preta (opacidade), controle
e manutengdo preventiva dos veiculos, controle e redugdo de acidentes, coleta e uso de agua
de chuva, tratamento de efluentes em processo de ciclo fechado sem emissdo, substituicao de
veiculos antigos por veiculos modernos com menor potencial de polui¢do, coleta e separagdo
de residuos, reciclagem de residuos, destinagdo adequada para residuos néo reciclaveis, trei-
namentos de dire¢do econdémica, dire¢do defensiva, coleta seletiva de residuos, organizagéo e
limpeza do local de trabalho, prevencgéo de acidentes.”

“O que nos fazemos dentro do nosso escopo: destinagcdo adequada para detritos/lixo néo
reciclaveis; captagdo de agua da chuva, temos duas caixas com capacidade para 25 mil litros de
agua, destinados a lavacdo de veiculos; separagéo de residuos e destinacdo para reciclagem;
tratamento de efluentes, apds a utilizagcdo da agua ela é tratada antes de sequir o fluxo “proces-
so de ciclo fechado sem emisséo”, e o lodo é corretamente destinado;c ontrole e redugcdo de
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emisséo de fumaca, opacidade periédica. manutengédo e controle preventivo dos veiculos; “Olho
vivo” projeto para redugdo de acidentes; renovagdo de frotas, antigos p/ geragdo Euro-5, com
menor potencial de poluigdo, veiculos que utilizam arla e diesel S10; controle de média, dire¢do
econdmica, diregdo defensiva.”

Sob este prisma, Laville (2009) a globalizagao e as inovagdes tecnoldgicas, foram acom-
panhadas pelos avangos no acesso a informagdes pela sociedade como um todo e pelo grande
aumento no nivel de conscientizag&o dos clientes, exigindo mais de produtos e servigos, consi-
derando também a imagem da empresa.

Qual é a maior barreira para empresa de Transporte Rodoviarios, na questao sus-
tentabilidade, e como vocés fazem para quebrar esta barreira?

“As principais barreiras sdo a cultural e a financeira. A barreira cultural foi quebrada ao
longo do tempo, onde todos os niveis da empresa foram envolvidos em treinamentos, participa-
¢80 nos processos de implementagdo das boas praticas de gestdo da qualidade, meio ambiente
e saude e seguranca.

A barreira financeira foi quebrada quando a Diregdo manteve certificagbes em momentos
de recesséo, a fim de retomar espagcos no mercado quando normalizado.”

“Principal barreira é a cultural doutrinar, as pessoas para fazer o melhor para todos se-
guindo requisitos basicos de ética e moral. Quebramos isso com o muito treinamento palestras,
e envolvendo todos os niveis hierarquicos.”

A maior dificuldade nas organizagdes € a cultural, mudar maneiras e vicios de trabalho é
uma missao trabalhosa e requer treinamentos e um acompanhamento minucioso para que lapi-
dem todo o processo e obtenham o resultado esperado.

Sabendo que a empresa trabalha com variados tipos de cargas, quais as principais
dificuldades em transporta-los? Isso afeta que questao sustentavel da empresa?

“Quando ha diversidade de cargas ha necessidade de diversidade de equipamentos
gerando necessidade de investimentos em veiculos proprios ou contratagdo de terceiros. Por
outro lado, a capacidade em atender diferentes tipos de carga traz para a empresa um diferencial
competitivo e evita a concentragdo de atividades em grupo restrito de clientes. Buscando-se o
ponto de equilibrio, considera-se a diversidade de cargas positiva.”

“Temos este diferencial competitivo por consegquir atender demandas de carga para bi-
-cagamba, sider convencional, sider vanderleia, truck sider, grade baixa, bau, onde ja temos todo
aparato e Know-how, para transporte de commodities, industrializado, perigoso ndo classificado,
alimenticio, estrutura metalica, (e uma operagéo de defensivo agricola sazonal/meio semestre).
Quando existe demanda para carga com especificagées que exigem outras adequagées, a ope-
ragdo é analisada em reuniéao pela diretoria e gerencia de cada setor para ponderarmos 0s pros
e contras, financeiro, oficina, SGI sistema de gestéo integrada, GR gerenciamento de risco, trafe-
go, RH, técnico de seguranca do trabalho, contabilidade, juridico; apos esta analisar todos itens.”

Diversificar os métodos ja utilizado pela concorréncia € uma maneira de alcagar um
produto ou servigo estrela, onde a empresa pode ser referencia em um determinado produto ou
servico.
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A empresa faz treinamentos com os colaboradores ou tem algum meio de comuni-
cagao para manter a equipe atualizada nas questdoes ambientais?

“A empresa realiza treinamentos nas questées ambientais para todos o0s niveis, incluindo
a Politica integrada, coleta seletiva de residuos, organizagdo do local de trabalho, direg¢do econé-
mica, operagdo de ETE, realizacdo de testes de fumaca.

Séo utilizados diversos meios de comunicagdo como murais, folderes, alertas, informati-
vos ambientais, campanhas ambientais.”

“Todo colaborador contratado passa por integracdo de sete dias onde sdo abordados
diversos temas entre eles o tripé de desenvolvimento sustentavel, e existe um programa de reci-
clagem anual para todos os colaboradores em todos os niveis de hierarquia”

Para Marras (2001), treinamento € um processo de assimilagéo cultural a curto prazo,
que objetiva repassar ou reciclar conhecimento, habilidades ou atitudes relacionadas diretamen-
te a execucao de tarefas ou a sua otimizacao no trabalho

A empresa possui algum projeto a curto, ou longo prazo para desenvolver a sus-
tentabilidade da empresa? Se sim, quais?

“Substituicdo de veiculos antigos — ocorre na rotina.

Manutencgéao preventiva dos veiculos — ocorre na rotina.

Controle de emissao de fumaca preta — ocorre na rotina.

Destinagdo adequada de residuos néo reciclaveis — ocorre na rotina.
Tratamento de efluente em sistema de ciclo fechado — ja implantado.

Coleta de agua de chuva para uso na lavagem de veiculos — ja implantado.
Treinamento em diregdo econémica — ocorre na rotina.

Controle de consumo de combustivel — ja implantado.

Programa Pellet Zero para reduzir perdas de pellets (reinas) — em implantagdo.”

“Ultimo projeto, em implantacdo, programa Pellet Zero para reduzir perdas de resinas/
polietileno (produto que mais carregamos em nossos veiculos); controle periddico de emisséao
de fumacga/opacimetro;

Controle de média/ redugcdo de consumo de combustivel pela técnica de condugéo do
veiculo. Temos varios outros projetos que s&o primordiais para certificacdo dos ISOs, que leva-
mos em nosso portfélio.”

A inovagao é o foco das grandes e pequenas empresas, nas grandes para que mante-
nham o crescimento e continuem a crescer, nas pequenas € para sobreviver e evoluir para que
torne-se reconhecida no mercado.

Como sao feitas as manutengoes peridodicas dos meios de transporte utilizado nas
entregas?

Il CAPITULO 02



“A empresa possui um programa de Manutengao Preventiva dos veiculos, baseado em
quilometragem conforme tipo de veiculo e realizada em Oficina propia. Além disso, os motoristas
registram realizam check list diario sobre as condigbes do veiculo e carga e registram em seu
Diario de Bordo danos ou potenciais de danos nos veiculos. Para manutengbes criticas ou em
periodo de garantia, as manutengdes sdo realizadas em concessionarias.”

“Manutencgdes corretivas nédo previstas sdo feitas de imediato na concessionaria mais
proxima; Mas levamos a risca nosso controle de revisao periddica do conjunto cavalo mecéanico/
carretas para minimizar riscos; Todos veiculo que entra no patio e feito check list com um dos
nossos mecanicos responsaveis na presenca do motorista que é a pega chave para passar al-
gum defeito iminente, apés a manutengdo antes de um novo carregamento e feito trajeto teste
com motorista e 0 mecéanico responsavel pela nossa oficina.”

A manutencgao preventiva - ndo s6 no transporte, mas em todo equipamento de trabalho
— € a melhor maneira de prevenir a dor de cabega de parar a produgao e gerar prejuizo para a
empresa, sendo assim a grande maioria das grandes empresas ja fazem esse processo. Devido
ao custo no processo as pequenas empresas ainda sentem dificuldade em fazer a prevencéao e
sofrem com as consequéncias.

A empresa teria interesse de algum sistema ou consultoria para que tenha novas
sugestoes e futuras melhorias na parte sustentavel?

“‘Na empresa as consultorias sGdo bem-vindas conforme demanda.”

“Queremos ser uma empresa seguida/lider, e ndo um seguidor, entdo tudo que estiver
no mercado para que venha a melhorar nosso escopo conforme a demanda que existir para 0s
equipamentos que temos disponiveis, (tipos de frotas) pesquisamos, estudamos, e se for viavel
tentamos implantar, afinal ndo podemos perder oportunidades.”

Muitas vezes o erro ndo € visivel para quem esta no processo, por isso muitas empresas
ja optam por consultorias externas, uma outra visdo para sanar problemas e fazer melhorias na
empresa, geralmente sao feitas por especialistas na area.

CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando e entendendo as respostas destes dois gestores, a primeira faz gestdo da
qualidade atua a mais de 20 anos na companhia pesquisada, o segundo gestor operacional, atua
nesta empresa a 27 anos; Chegamos seguinte conclusao: o processo de implantagéo de praticas
sustentaveis demanda muito tempo e persisténcia de quem ira conduzir este pleito, este gestor
tem que estar devidamente preparado, levando em consideragao que tera que mudar costumes,
cultura em todos os niveis de hierarquia, e 0 mais importante, todos tem que estar engajados
neste transcurso, e entender que estdo contribuindo para algo maior, a preservagédo do meio
ambiente, tendo em vista que a médio e longo prazo todos os colaboradores da organizagao
poderédo colher frutos deste desafio, levando em conta que a empresa passara a ser vista com
outros olhos por todos os stakeholders; Outras inferéncias que podemos e devemos considerar
sao: melhora no valor de marca; desenvolvimento da motivagdo dos colaboradores; aplicagao
de processos eficientes gracas a sustentabilidade; expansédo das oportunidades de negécios;
aumento da competitividade de mercado; e com isso trazendo para esta nova visao, cliente, par-
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ceiros, fornecedores e a propria comunidade da sua circunvizinhanga.
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O Polo Industrial de Manaus (PIM) € um mecanismo de desenvolvimento regional, viabilizador
da preservacéo da Floresta Amazodnica, através da concessao de incentivos fiscais. Com o ad-
vento da Industria 4.0 (14.0) trazendo novas abordagens tecnologicas, modelos de gestao e de
negocios e, principalmente, de inser¢do nas cadeias produtivas globais, faz-se necessario verifi-
car a maturidade e prontidao das empresas do PIM quanto a esta nova onda. Este trabalho tem
por objetivo a verificacdo da interoperabilidade logistica como uma ferramenta habilitadora da
14.0, por meio de pesquisa aplicada e exploratéria, a partir do estudo de caso de um fabricante
de motocicletas, com uso de um modelo de medig¢ao de interoperabilidade logistica baseado em
equagdes estruturais. Como resultado foi encontrado um valor global de coeficiente de avaliagao
de 4,65 para um maximo de 5,00, sendo discutidos os pontos de melhoria.

Palavras-chave: interoperabilidade. logistica. industria 4.0. polo industrial de Manaus.



INTRODUCAO

Situada na Amazénia Brasileira, a Zona Franca de Manaus é uma area de incentivos
fiscais especiais de 10.000 quildbmetros quadrados, criada pelo Decreto-Lei 288/67, englobando
0os municipios de Manaus, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva (BRASIL, 1967). Sua fina-
lidade é criar condigdes para o desenvolvimento econémico regional em fungéo da distancia em
relagdo aos grandes centros consumidores do Pais, sendo administrada pela Superintendéncia
da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA), autarquia vinculada ao Ministério da Economia.

O setor industrial é considerado a base de sustentagdo da ZFM, constituindo o Polo
Industrial de Manaus (PIM), com aproximadamente 500 industrias e 500 mil empregos diretos e
indiretos. Em 2020, o PIM apresentou faturamento global de R$ 119,68 bilhdes, correspondente
a US$ 22.819 bilhdes, registrando ao final daquele ano a marca de 96.934 empregos diretos
(SUFRAMA, 2021).

Holland et al. (2019), utilizando técnicas econométricas, demonstraram sua relevancia
abrangendo externalidades como evolugdo da renda per capita, desempenho da educagéao,
acesso a servigcos como agua e saneamento e indices de desigualdade de renda. Através da
metodologia de controle sintético, apontou a importancia do PIM na geragdo de empregos for-
mais, investimento em capital humano, melhoria da infraestrutura e condi¢des de moradia da
populagao.

No contexto ambiental, Rivas et al. (2019) afirmam que o PIM é responsavel pela con-
servagao da floresta amazénica e razdo do Amazonas manter 97% da sua cobertura vegetal
original. Entendem que produz um efeito decisivo no equilibrio climatico global. A partir de uma
analise da dinamica do PIM, validam esta hipotese a partir de estudos econométricos, discutindo
efeitos de sua extingéo.

Um dos subsetores que mais se desenvolveu no PIM foi o denominado “Duas Rodas”,
responsavel por 12,37% do seu faturamento total em 2020 (SUFRAMA, 2021). No caso das mo-
tocicletas, a totalidade da producéo nacional é realizada em Manaus e correspondeu a 961.986
unidades em 2020 (ABRACICLO, 2021).

Por outro lado, a Industria 4.0 (14.0) avanca rapidamente, trazendo novas abordagens
tecnolégicas, modelos de gestédo e de negdcios e, principalmente, de inser¢cado nas cadeias pro-
dutivas globais, fazendo com que os paises mais avancados desenvolvam programas especifi-
cos para sua implementagao. Importante aspecto é sua capacidade de analisar em tempo real
os dados de producéo de multiplas fontes, tais como maquinas, sistemas e processos produtivos
(XU et al., 2018). Entretanto, devido ao grande numero de diferentes fabricantes e a auséncia
de uma padronizagao disponivel, o desafio € o estabelecimento da interoperabilidade entre os
diferentes dispositivos (ALIOTO, 2017).

Segundo relatério do Forum Econdmico Mundial (2018), as barreiras de interoperabilida-
de devem ser superadas para a implementagao da 14.0. Para Di Martino et al. (2017) a grande
variedade de plataformas, arquiteturas e frameworks, além dos novos dispositivos continuamen-
te langados por diferentes fabricantes constituem um desafio no estabelecimento da interopera-
bilidade.

Neste contexto, é fundamental verificar a maturidade e prontidédo das empresas do PIM
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em relacao a 14.0, de maneira a promover sua manutengédo como centro econdmico e viabilizador
de servicos ambientais. Dentre os principais fatores de impulso da 14.0 destaca-se a interopera-
bilidade das cadeias logisticas, de maneira a atender seus requisitos de eficiéncia, flexibilidade,
customizacao e time do Market.

Este trabalho esta dividido em cinco sec¢des. A primeira constitui a Introdugao indicando
a relevancia do tema, a segunda trata do Referencial Tedérico de embasamento, seguida da Me-
todologia utilizada no estudo de caso; a quarta segédo apresenta os Resultados encontrados, e
por ultimo sao apresentadas as Conclusdes com sugestdo de novas pesquisas para avango da
fronteira do conhecimento.

REFERENCIAL TEORICO

Gestao da Cadeia de Suprimentos

A globalizagao trouxe muitos beneficios, mas também grandes desafios. Companhias
que atendiam o mercado local passaram a ter clientes de todos os lugares, enquanto suas fontes
de fornecimento e bases de fabricacdo se estenderam pelo mundo. E a flexibilizacdo do esque-
ma de compras, producao e distribuicdo, implementada por exigéncia do mercado (MANGAN et
al., 2016).

Segundo Schoénsleben (2016), Supply Chain Management (SCM) é o gerenciamento da
cadeia de suprimentos, correspondendo ao projeto, planejamento, execugao e controle das ati-
vidades, com o objetivo de criar valor, construindo uma infraestrutura competitiva, alavancando
uma logistica mundial, sincronizando o fornecimento com a demanda e medindo o desempenho
globalmente.

No SCM o acompanhamento das operacdes ocorre real time e os sistemas computado-
rizados precisam operar de forma integrada. A utilizacdo crescente de sistemas integrados de
gestao Enterprise Resource Planning (ERP) tem facilitado essa integracao e favorece modernas
técnicas logisticas nas grandes empresas. Nas demais, integragdes de sistemas do tipo data
warehouse possibilitam modernizar as operagoes logisticas (NOVAES, 2016).

Para Mangan et al. (2016) a tarefa de gerenciar e administrar essa rede fisica e o fluxo de
informacgdes tornou-se prioridade dos negocios. Consequentemente, a necessidade de aumen-
tar o nivel da capacidade da gestdo da cadeia de suprimentos € mais importante do que nunca,
exigindo uma gestéo de logistica integral.

Segundo Douglas (2016) a Logistica Inbound é a logistica de entrada, que correspon-
de ao conjunto de operagdes relativas ao fluxo de materiais e informagdes desde a fonte das
matérias-primas até a fabrica. Conforme Dobos et al. (2016), engloba o manuseio de materiais
responsavel por: recebimento, identificacao e classificagao, conferéncia, enderecamento para o
estoque, estocagem, remogao do estoque, acumulagao de itens, embalagem, expedi¢ao e regis-
tro das operacoes.

Quanto a Logistica Outbound, pode-se definir como a logistica externa, a gestdo dos
processos ligados a saida dos produtos para que eles sejam disponibilizados no mercado e che-
guem até o cliente final. Segundo Novaes (2016), para especialistas em logistica, Outbound € a
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distribuigao fisica, sdo processos operacionais e de controle que permitem transferir os produtos
desde o ponto de fabricagao até o consumidor.

De acordo com Wu et al. (2016) a SCM propicia o produto certo, no volume e hora exa-
tos, no local e prego corretos, em perfeitas condi¢des para o cliente certo. Para Abdel-Basset et
al. (2018) as cadeias de suprimentos tradicionais estao se tornando mais onerosas, complexas e
vulneraveis, e para superar esses desafios é preciso torna-las mais inteligentes.

Ainda segundo esse autor, a Cadeia de Suprimentos Inteligente pode ser definida como
um sistema moderno e interconectado que se expande de operag¢des separadas, regionais e
de uma unica empresa, para operagdes mais integradas, transparentes e baseadas no uso de
ferramentas tecnoldgicas.

Interoperabilidade Logistica (IOL)

No sentido de construir o conceito de Interoperabilidade Logistica (IOL), Santiago et
al. (2013) analisaram um portfélio de 68 artigos selecionados a partir de pesquisa bibliométri-
ca, onde o associam com a capacidade de interagao de ativos, informacgdes, processos e apli-
cacgOes de organismos independentes mantendo suas carateristicas originais, destacando sua
contribuicdo para maior efetividade, eficiéncia e responsividade. Conclui que a interoperabilidade
contribui para a resolugdo de anomalias e proporciona ganhos na cadeia logistica, podendo ser
considerado vetor para o alinhamento estratégico.

A importancia da logistica na 14.0 como habilitadora das etapas de producao e fator
crucial para tempo de transporte, custo de armazenagem, gestdo da cadeia de suprimentos e,
principalmente, entrega ao cliente no prazo é enfatizada por Forkel (2018). Para construir um
ecossistema logistico inteligente e interoperavel apresenta um conceito sistémico em trés niveis:
organizacional, de sistemas e fisico, suportados por uma infraestrutura de tecnologia da infor-
macéao. Conclui que a interoperabilidade de sistemas é requisito basico para avancgos futuros,
especialmente no setor logistico altamente automatizado.

Segundo Pan (2021), de forma geral, a interoperabilidade deve ser considerada nos
niveis fisico, organizacional, de negdcios e digital. Entende que, essencialmente, a vulnerabi-
lidade observada nas cadeias logisticas globais demonstrada pela pandemia tem a ver com a
interoperabilidade.

Destaca o conceito de Physical Internet (Pl), metafora da internet digital visando alcan-
¢ar uma interconexao global perfeita de redes de logistica, afirmando ser este o novo paradigma
mundial na diregao da eficiéncia e, portanto, da sustentabilidade.

A partir de uma analise bibliométrica de publicacdes entre os anos de 2010 e 2020,
identificou 208 documentos dos quais estabeleceu quatro desafios para interoperabilidade digital
na Pl: formato de compartilhamento de dados, comunicagéao efetiva, privacidade e seguranga, e
dados orientados ao produto/pedido.
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Modelos para mensurar a interoperabilidade

Para Pedersen (2012), representantes da industria e comunidade académica percebe-
ram a necessidade de uma iniciativa conjunta para mudancga no paradigma de interoperabilida-
de, para aumento da eficiéncia da logistica e atingir o objetivo politico de reduzir o impacto am-
biental do transporte. Neste sentido, entende como principais direcionamentos manter a troca
de informac&o de forma ndo ambigua e no nivel minimo necessario de complexidade, além de
utilizar plataformas abertas ou de uso comum.

O mesmo autor, a partir da analise de oito projetos da Unido Europeia sobre o tema e da
iniciativa empresarial GS1 Logistics Forum, que afirma ser a interoperabilidade um dos maiores
problemas da logistica global, propde um modelo denominado Common Framework correlacio-
nando quatro dominios: Sistemas Cooperativos, Demandas de Logistica, Servigos de Logistica
e Seguranga e Compliance da Cadeia de Suprimentos. Na intengcéo de torna-lo uma referéncia
global, foi submetido para analise da OASIS/UBL, organizagdo global de padronizagdo na area
logistica.

Chalmeta e Pazos (2014) esclarecem que o objetivo da interoperabilidade é importante
nao apenas pelo ponto de vista da empresa individualmente, mas também pelas novas estrutu-
ras de negdcios que estdo surgindo. Relaciona como maiores desafios no momento o desenvol-
vimento de frameworks com a necessaria visao holistica e a escassez de exemplos praticos que
poderiam servir como direcionadores.

A partir da analise de nove frameworks existentes apresenta o Interoperability IRIS Fra-
mework, composto de seis partes, do qual destaca a metodologia como eixo central para guiar a
empresa passo a passo em seu projeto para aumento da interoperabilidade.

Apresenta como diferencial deste modelo o fato de considerar o alinhamento entre o
negocio e a tecnologia, a visdo dos recursos humanos e as restricbes econdmicas. Acompanha
também um modelo de maturidade proprio para avaliar os progressos, indicando as ferramentas
a utilizar em cada fase.

Westerheim e Hauge (2015) afirmam que alguns dos maiores problemas em cadeias
logisticas globais ainda sao relacionados a informagdes limitadas referentes as proprias merca-
dorias bem como de seus status na cadeia. Aponta que um pré-requisito para um perfeito fluxo
de informacgdes através da cadeia logistica e entre seus stakeholders é a interoperabilidade.

A partir dos aspectos de interoperabilidade técnica e de negdcios, analisou quatro fra-
meworks: o IRIS, acima apresentado, o Athena, baseado na integracéo conceitual, de aplicagcdes
e técnica, SCOR, um modelo de processos de referéncia para a cadeia logistica, e 0 Common
Framework, conforme apresentado por Pedersen (2012). Observa que em todos esses modelos
ainda faltam ligagdes entre a interoperabilidade técnica e a de negdcios, concluindo que um ma-
peamento entre os processos de todos os niveis do modelo SCOR com as fungdes do Common
Framework poderia ser solugao interessante. Finaliza retomando o conceito de PI, indicando
que a importancia dos hubs bem como da padronizagao devera crescer, dai a importancia de
estudar os frameworks para suportar este novo conceito.
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METODOLOGIA
Classificacao da pesquisa

De acordo com Silva (2001), esta pesquisa esta classificada, quanto a natureza, como
pesquisa aplicada, uma vez que é dirigida a gerar conhecimento para solugdo de um problema
especifico. Sendo, com relacdo a abordagem, quantitativo-qualitativa, porque as informacdes
sao classificadas com base em critérios numéricos, porém, sado analisadas quanto a aderéncia
ao tema proposto numa abordagem qualitativa. Quanto aos objetivos, € caracterizada como ex-
ploratéria (GIL, 1991).

Segundo Creswell (2018) a pesquisa de métodos mistos € uma investigacao integrando
as duas formas de informagdes e usando projetos distintos que podem envolver suposigdes filo-
soéficas e referenciais tedricos. O pressuposto fundamental dessa forma de investigagéo é que a
integracdo de dados qualitativos e quantitativos produz uma visdo adicional, além das informa-
cOes fornecidas apenas pelos dados quantitativos ou qualitativos isoladamente.

Quanto a técnica de pesquisa, trata-se de um estudo de caso, conforme Yin (2015) com-
posto de trés fases: exploratéria, sistematizacao de coleta de dados e delimitagcao do estudo e
analise e interpretacao das descobertas.

Modelo de medicao da interoperabilidade logistica

No desenvolvimento desse estudo foi selecionado o Modelo de Medigao de Interopera-
bilidade Logistica (MMIOL) desenvolvido por Santiago et al. (2017), devido a sua aderéncia ao
objetivo deste Artigo e facilidade de aplicagdo, bem como ao fato de ter sido validado junto a
profissionais de logistica de empresas do PIM.

Conceitualmente, este Modelo € composto de:

a) Médulo Estrutural formado por 4 construtos (Variaveis Latentes) que representam os
elementos do modelo estudado;

b) Médulo de Mensuragao formado por 13 indicadores e 76 variaveis, destinadas a men-
suragao dos construtos (Variaveis Observaveis);

O Quadro 1 mostra a estrutura do MMIOL. Os construtos reflexivos descrevem variaveis
latentes, que nao sao diretamente observaveis no ambiente de estudo, mas sao manifestadas
por meio das variaveis observaveis (indicadores).
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Quadro 1 — Estrutura Conceitual do MMIOL

Logistica Inbound ABS — Abastecimento 8
NO - Nivel de uso 3
TR — Transporte interno 6
Logistica Interna S| - Sistemas 5
SM — Simulagdo a4
AZ — Armazenamento 6
PR — Producdo 7
Logistica Outbound DT — Distribuicdo 7
OPL — Operador Logistico 5
USO - Tipo de uso 4
Estratégia ESC — Estratégia com cliente 7
ESF — Estratégia com fornecedores 5
ESCM — Estratégia com a cadeia de suprimentos 8

Fonte: Santiago, 2017

O citado Modelo foi desenvolvido a partir de técnicas de Modelagem de Equagdes Es-
truturais (MEE), abordagem estatistica para testar hipoteses envolvendo relagdes. As variaveis
observaveis sdo resultantes do estudo bibliométrico combinado com a legitimacao por especia-
listas da area. O modelo utilizou o Algoritmo PLS, gerado pelo software SmartPLS® 3.0 para
estabelecer o modelo estrutural abaixo representado, validado através de testes estatisticos.

Figura 1 — Modelo Estrutural do MMIOL

ABS NO ™
" -

- ESC
- ” \ S— - ¥
= 3 \ — —
on e e "
= — / \ 3 / ESSCM
\ wEratega
A _..', /

-

/s
Logftica

LA
| |
\

Fonte: Santiago, 2017

oL

Sua aplicacdo na empresa ocorreu a partir de respostas a um Questionario estruturado,
respondidas em conjunto por representantes do Operador Logistico contratado, sendo um de
nivel gerencial e outro de supervisdo, em 25 de margo de 2021. Em seguida foi realizada uma
visita a parte das linhas de produgao e locais de armazenagem, objetivando dirimir duvidas e
ratificar as respostas apresentadas.
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RESULTADOS

Descricao da Empresa

Trata-se de empresa multinacional estabelecida na ZFM produtora de motocicletas, qua-
driciclos e motores estacionarios. Toda a operagcdo de compra e movimentagcao de materiais
é realizada através de Operador Logistico associado, responsavel tanto pela logistica inbound
como outbound. Este Operador Logistico, com base no Plano de Produgéo da contratante, faz
todo o planejamento e execugado da coleta de pegas nos fornecedores nacionais, locais e inter-
nos, através de coleta direta ou milk-run, realiza transporte ponto a ponto, embalagem e distri-
buicdo, administra os armazéns e almoxarifados, posicionando partes e pegas precisamente na
linha de producgao e entregando o produto final em concessionarias ou em Postos Avangados de
Distribuicao (PDAs).

Em termos de sistemas, para o SCM utiliza-se o IBM AS400 integrado aos ERPs Cor-
porativos JDE (gerador do Plano de Produgéo) e SAP, ao Sistema Chronus desenvolvido para
rastreamento dos produtos e da frota, e ao WMS TOTVS para suporte administrativo. O acom-
panhamento e controle dos invoices internacionais é feito por sistema denominado GSM, confor-
me demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Integracao de Sistemas para SCM
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

O Plano de Producéao tem visdes diarias para 42 fornecedores locais, para os quais utili-
za Sistema Kanban, mensal para 170 fornecedores nacionais e anual para os itens importados.
Utiliza equipamentos de transporte proprios rastreados em tempo real, além de terceirizados,
atendendo a 1.100 concessionarias e 17 PDAs.

Aplicacao do Modelo de Medicao de Interoperabilidade Logistica (MMIOL)

A aplicagdo do MMIOL escolhido gerou um grafico Geral, conforme Figura 3, onde figu-
ram os Indicadores com suas respectivas medicdes, e 13 especificos para cada Indicador onde
aparecem as medi¢cdes de cada uma das 76 variaveis.
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Figura 3 — Grafico Avaliagao Geral

—%— Madia Dimenslc
-y -488

LR T
20w KoeRd) &
teruata
L 2 Y]
—m——
]
O S |

Ty
snlisarrasy
B
i e

|

Crrmeada

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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A Avaliagédo Geral atingiu 4,65 no maximo de 5,00, indicando alta interoperabilidade des-
te Operador Logistico. Dos treze Indicadores que compdem o MMIOL, houve classificagdo ma-
xima em seis, sendo eles Distribuicdo, Estratégia de Fornecedores, Interoperabilidade, Operador
Logistico, Organizagéo e Simulagao. Esses indicadores estdo detalhados na Figura 4.

Figura 4 — Indicadores com Avaliagao Maxima
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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Os sete indicadores restantes apresentam achados onde ha espaco para melhorias,
conforme indicado no Quadro 2 e detalhados no conjunto de graficos da Figura 5.

Quadro 2 - Indicadores para Melhorias

A(h aﬁos

Sistemas 3,80 Impactado severamente pela variavel 3.3. Corporativo (valor 2,00).

Transporte interno 4,00 Com duas variaveis de maior impacto negativo: 7.4 Transporte
Inventario (valor 3,00) e Compartilhamento de Informagdes (valor 1,00).

Produgdo 4,13 As variaveis se mostram alinhadas no valor 4,00; exceto uma que
recebeu valor 5,0, ndo indicando ponto especifico de melhoria.

Estratégia SCM 4,25 Duas variaveis apresentaram valor 3,00 indicando pontos de melhoria:
13.3 Criagdo de equipes multiempresa e 13.4 Feedback de clientes.

Estratégia de clientes 4,57 Indicador impactado pela variavel 11.3 Praticas de Just in Time (valor
2,00).

Armazenagem 4,83 A unica variavel que ndo obteve pontuagdo maxima foi a 2.6 Layout
(valor 4,00).

Abastecimento 4,88 Analogamente ao indicador anterior, uma Unica variavel ndo obteve

pontuagdo maxima: 5.3 Nivel de confianga (valor 4,00).

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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Figura 5 — Graficos dos Indicadores Sujeitos a Melhoria

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A partir de resultados anteriores da aplicacao deste mesmo MMIOL, obteve-se os valo-
res de referéncia do Quadro 3. O valor encontrado esta proximo da referéncia para o Segmento
3PL, indicado como 4,48, também denotando forte IOL.
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Quadro 3 - Valores de Referéncia para Avaliagao Global de IOL.

Eletroeletronico 3,10
Plastico 2,48
Metal Mecanico 3,25
Quimico 4,10
Oleo e Gas 3,90
3PL (3rd Part Logistics) 4,48
Varejo 2,05
Duas Rodas 4,15
Aeroportuario 3,75

Fonte: IOL Platform®.

Analisando os Indicadores com possibilidades de melhorias do Quadro 02, pode-se in-
ferir que:

a) Quanto aos sistemas, a empresa possui sistema ERP, porém néo esta sendo utilizado
em sua plenitude, pois depende de outros sistemas adicionais para sua operacgéao logis-
tica;

b) Em relacédo ao transporte interno, deve-se melhorar os fluxos informacionais, ponto
importante da IOL, buscando maior automatizagao do transporte interno (handling). Esta
acgao resulta em acuracidade no inventario, melhor gestdo das posi¢gdes de estoque e
redugéo do tempo do produto acabado no armazém (aging);

c) A respeito da estratégia de clientes, observa-se certo viés na resposta uma vez que o
Operador Logistico esta entre uma produgao “empurrada” pelo fabricante, seu contratan-
te, e concessionarios que “puxam” os pedidos, ndo sendo possivel identificar possiveis
recomendagdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral a verificagdo da IOL como uma ferramenta
habilitadora da 14.0 a partir do estudo de caso de uma empresa fabricante de motocicletas na
ZFM. Optou-se por usar o MMIOL desenvolvido por Santiago (2017), devido sua aderéncia ao
tema proposto e por ja ter sido validado por profissionais de logistica do PIM.

Os resultados do estudo indicam forte interoperabilidade entre o Operador Logistico da
empresa e a rede de fornecimento (inbound) e de distribuicdo (outbound), sendo identificados
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aspectos potenciais para melhoria, dos quais destacaram-se a utilizagado mais abrangente do
sistema ERP e o incremento dos fluxos informacionais internos.

No cenario de migragao para a 14.0, apresentou-se a importancia das cadeias inteligen-
tes no @mbito do SCM, sendo o conceito de IOL destacado como fundamental para o atingimento
de seus requisitos de eficiéncia, flexibilidade, customizacao e time do Market.

O MMIOL escolhido demonstrou-se objetivo e de facil aplicabilidade, sugerindo-se para
futuras pesquisas, como medida de avaliagdo da maturidade do PIM em relagdo ao aspecto
da IOL, sua aplicagéo junto a outras empresas dos demais subsetores. A correta aplicagao do
Modelo é capaz de identificar fraquezas e oportunidades de melhoria nos fluxos logisticos, auxi-
liando na tomada de decisao.
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Com o aumento do numero de atendimentos médicos hospitalares, decorrente da densidade
populacional, o Sistema de Atendimento Modvel de Urgéncia (SAMU) tem desempenhado um
importante papel ao absorver grande parte destes atendimentos. No entanto, esta importancia
requer um tempo-resposta minimo, ou seja, de um tempo do deslocamento das unidades de res-
gate da sua base até a ocorréncia sempre baixo. Otimizar o tempo resposta €, entao, primordial
para que as vitimas tenham mais chances de vida. Para que isso ocorra alguns aspectos sao
levados em consideragao, dentre eles: a escolha estratégica da localizagédo da base, a quantida-
de e o tipo de unidades de resgaste e a pronta resposta apds atendimento inicial. Este trabalho
analisou a localizacido da unica base do SAMU na cidade de Parauapebas-PA e simulou pontos
estratégicos alternativos para minimizar o deslocamento total das unidades, baseando no nume-
ro de ocorréncias e sua determinada regido. Para isso utilizou-se dados cedidos pela Secretaria
de Saude Municipal contendo as ocorréncias atendidas pelo SAMU no ano de 2019 e, através
de modelagem matematica para problemas de localizagao e escolhas de facilidade, utilizando o
modelo da P-mediana, implementou-se um cédigo no software Julia para gerar os resultados. Os
resultados demonstram-se validos e que apesar da escolha da unica base do SAMU na cidade
tivesse sido feita sem um estudo aprofundado, esta consegue atender de forma satisfatoria a
toda a cidade se comparada as outras duas opg¢oes (HGP e UPA) sugerida pelos autores. Com
pensamento de no futuro melhorar o atendimento a populagéo, aumentando o numero de bases
do SAMU, foram adicionadas possiveis 13 novas facilidades, escolhidas através do numero de
demandas desse tipo de servigo, que comprovam reducao significativa no deslocamento total
percorrido até as ocorréncias.

Palavras-chave: pesquisa operacional. localizagdo de facilidades. software Julia. urgéncia e
emergéncia.



INTRODUCAO

A populacgao brasileira tem sofrido diversas modificagdes em suas caracteristicas, sendo
uma delas o aumento da densidade populacional e, consequentemente, resultando no aumento
da procura dos servicos de socorro comuns a qualquer centro urbano (DESTRI, 2005). Para
atender a essa demanda, o governo federal, em parceria com estados e municipios dispdem do
Sistema Unico de Saude (SUS), que é responsavel por promover atendimento médico, de forma
gratuita a toda populagéo.

Para auxilio nos eventos médicos-emergenciais e pré-hospitalares, foi desenvolvido o
Sistema de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU), que tem como finalidade realizar procedi-
mentos de emergéncias e urgéncias de natureza clinica, traumatica, pediatrica entre outros. O
servico do SAMU é ofertado gratuitamente, com funcionamento de 24 horas por dia, sendo con-
tatado através do numero de emergéncia 192. Segundo dados do SAMU, em 2019 no municipio
de Parauapebas houve 1.498 atendimentos de urgéncia e emergéncia, com meédia de aproxima-
damente 125 atendimentos por més.

Um dos grandes desafios na prestacao deste servigo € saber onde alocar os recursos
existentes, ou seja, determinar um ponto de localizagao (ou de apoio) do SAMU que remete a
um menor deslocamento total das unidades de atendimento e que resulta num menor tempo de
resposta aos atendimentos.

Determinar pontos estratégicos para localidades dos servigos de emergéncia, é funda-
mental para que haja um tempo-resposta eficiente e garanta um atendimento mais rapido, au-
mentando assim as chances de vida dos usuarios. O desempenho do servigo de atendimento a
emergéncia, aqui também entendido como eficiéncia do servigo, esta diretamente relacionado
ao tempo em que a equipe leva para chegar até o local do acidente e, esse tempo, é fator crucial
nas chances de sobrevivéncia de uma vitima, denominado de “tempo resposta”.

Para tanto, diversos fatores podem ser levados em consideragao, tais como: Centro
geografico, centro urbano, facilidade de acesso as principais vias e rodovias entre outros. Neste
sentindo, para cada tipo de problema deve-se utilizar um modelo especifico que carrega consigo
caracteristicas especificas de cada localidade e recurso disponivel.

Este problema pode ser tratado em todas as cidades que possuem o SAMU, ao passo
que, por tratar-se de um problema de otimizacao, representa a busca por solugdes factiveis.
Logo, o problema é descrito por um modelo matematico e otimizado por tratamentos matematico
e computacional, resultando em solucdes e analise que subsidiam as tomadas de deciséo, por
exemplo, ao determinar a localizagao que melhor atenda aos critérios analisados.

Desta forma, este trabalho aplicou o método p-medianas, com o principal objetivo de
encontrar “p” facilidades para atender os “n” pontos de uma determinada demanda, de maneira
que, somando-se todas as distancias percorridas de cada ponto n para cada p facilidade mais
préxima, tenha-se o valor da funcéo objetivo que necessita ser minimizado (ANTIQUEIRA et al.,
2012). Especificamente, este trabalhou buscou responder a seguinte pergunta: Qual o numero
de pontos de localizagao (dito facilidades) que melhor atenda o conjunto atendimentos neces-
sarios nos diversos bairros da cidade de Parauapebas/PA, de modo que, as unidades de saude

(dito SAMU) percorram o menor conjunto de distancias entre as facilidades e os locais de aten-
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dimento?

O presente artigo esta estruturado em uma breve introdug¢ao do tema contendo o contex-
to, motivagao e objetivo. Na Secgéo 2 apresentam-se os tdpicos tedricos relevantes sobre o tema.
A Secéao 3 detalha a metodologia utilizada. A Sec¢ao 4 é dedicada a descrever a empresa onde se
realizou o estudo, seu processo e 0 seu contexto. A Seg¢ao 5 contém a validagao do modelo e in-
formagdes computacionais geradas para apresentar os resultados e analises. Por fim, na Sec¢ao
6 sao apresentadas as consideracdes finais e proposta de estudos futuros.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Problema de Localizacao de Facilidades

Para Arakaki e Lorena (2006) um dos problemas criticos no planejamento de varias em-
presas, seja ela publica ou privada € a localizagao de facilidades, pois antes de construir uma
facilidade, boas localizacbes devem ser identificadas.

Com intuito de apoiar a decisdo primeiramente deve-se esclarecer o problema. Segundo
Goldbarg e Luna (2005) essa visdo bem estruturada ou esclarecida da realidade é fundamental-
mente um fendmeno de modelagem.

Para garantir que o maximo de clientes sejam atendidos, € necessario determinar a lo-
calizacao de p facilidades que possam cobrir e satisfazé-los dentro de uma distancia de servicgo,
de modo que pelo menos uma facilidade esteja dentro desse intervalo, sendo possivel otimizar
a distancia percorrida até seus clientes, fazendo com que eles se desloquem o minimo possivel,
tendo em vista que fara o percurso até o cliente e posteriormente voltara a sua localizagao inicial
(ROSARIO et al. 2002). A Figura 1 contém uma representagdo do problema de localizac&o de fa-
cilidades, em que a localidade 5 deve atender os seus clientes, e retorne ao seu local de origem.

Figura 1 - Representagdo de problema de facilidade

RN

H'*-\
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e =¥
Fonte: Os Autores (2021)

Associando ao tema do trabalho, a figura acima representa um problema de facilidade,
supondo que o numero 5, representa a base do Samu (facilidade) e os outros numeros repre-
sentam os bairros da cidade (clientes que serao atendidos), correspondentes as ocorréncias de
atendimentos. As ambulancias do SAMU, se deslocam até o local da ocorréncia e apés o proces-
so de atendimento aos usuarios, que se encerra com o transporte desses usuarios ao hospital,
em seguida, as ambulancias retornam para a base do SAMU, estando disponivel para novos
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atendimentos.

Modelagem Matematica

Uma das formas de se estudar esses tipos de situacdes é utilizando a modelagem ma-
tematica que pode ser aplica em diversas areas de conhecimento do dia a dia. Em outras pala-
vras um modelo pode ser visto como uma representacdo da realidade, tomando-se os devidos
cuidados na sua formulacéo.

A programacao matematica constitui uma variedade de modelos quantitativos que po-
dem ser representados matematicamente. Segundo Goldbarg e Luna (2005) a pesquisa ope-
racional € uma disciplina tradicional composta das mais diversas e reconhecidas técnicas de
modelagem matematica. Na solugao dos problemas de localizagao de facilidades, por exemplo,
o modelo matematico das p-medianas € considerado um problema NP-dificil.

Os problemas NP dificil ttm como principal caracteristica a dificuldade de se encontrar
uma solugdo através de uma redugédo de uma polinomial. Para isso utilizam-se programas com-
putacionais que realizam os calculos necessarios para que seja encontrada uma solugao 6tima
para problemas.

P-Mediana

Entre os problemas de localizacao de facilidades o p-mediana € um dos classicos. Este
consiste em minimizar a soma de todas as distancias de todos os clientes até uma facilidade
mais proxima. Pode-se assim determinar provaveis pontos de instalacdo de facilidades para
atender uma determinada demanda de clientes.

Segundo Rosario et al. (2002) o objetivo da p-mediana de minimizar a soma de todas as
distancias de cada ponto de clientes a facilidade mais proxima pode ser definido como problema
de p-mediana. Nas Tabelas de 1 a 3 estédo descritos os conjuntos, parametros e variaveis utiliza-
dos no modelo.
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Tabela 1 - Conjuntos e indices do modelo

Conjuntos Conjuntos Indices
Bairros J j
Facilidades I i

Fonte: Autores (2021)

Tabela 2 - Pardmetros do Modelo

Parametros Descricao
dj Demanda de atendimentos nos bairros
p Quantidade de facilidades que serdo abertas

Fonte: Autores (2021)

Tabela 3 - Variaveis do modelo

Variaveis Descricao
Cjj Distancia de cada facilidade para cada bairro
Xij 1 se o bairro *j” sera atendido pela facilidade “i”, 0 caso contrario
Yi 1 se a facilidade “i” sera aberta, 0 caso contrano

Fonte: Autores (2021)

A equacgao objetivo (1) tem como finalidade minimizar a soma das distancias percorri-
das das facilidades “i” até as localidades “”; a equagéao (2) garante que cada localidade “j” sera
atendida por apenas uma das facilidades “i”; a equacgao (2) limita a quantidade de facilidades que
serao abertas e suas respectivas localidades; a equacgao (4) € uma abertura de facilidade que
garante que uma determinada localidade sé sera atendida pela facilidade “i” se ela for aberta; a
restricdo (5) e (6) indicam a natureza das variaveis com sendo binaria podendo ser apenas zero

“yn, [

ou um.
iel jeJ
Sujeito a:
vj €

2,%y=1 1< @

iel

D ¥i=p (3)

iel

X < Y, Vielje] 4)

Y; € {0,1} Vi€l (5)

Xy € {0,1} Vielj €] (6)
B CAPITULO 04 60



Atendimento de urgéncia e emergéncia

Segundo Schlemper Junior (2000) deve-se adotar os seguintes conceitos, retirados da
Resolugcédo N° 1.451/95 do Conselho Federal de Medicina (CFM):

- Emergéncia: é a constatagdo médica de condi¢cdes de agravo de saude que impliquem
em risco eminente de vida ou sofrimento intenso exigindo, portanto, tratamento médico
imediato.

- Urgéncia: € a ocorréncia imprevista de agravo a saude com ou sem risco potencial de
vida, cujo portador necessita de assisténcia médica imediata.

Para Takeda et al. (2001), a fungdo basica de um Servigo de Atendimento Mével de Ur-
géncia (SAMU) é responder de forma organizada, a fim de evitar o uso excessivo de recursos, a
toda situacao de urgéncia que necessite de meios médicos, desde o primeiro contato telefénico
até a liberagao das vitimas ou seus encaminhamentos hospitalares. O sistema deve determinar
e desencadear a resposta mais adequada para o caso, assegurar a disponibilidade dos meios
hospitalares, determinar o tipo de transporte exigido e preparar o acolhimento dos pacientes.

McLay e Mayorga (2009) relatam alta associagao entre taxa de resposta rapida e sobre-
vivéncia dos pacientes, principalmente em ocorréncias de alto nivel de risco ou alta prioridade,
como os tratados em sistemas de atendimento hospitalar e pré-hospitalar.

Para atendimentos desses tipos tem se observado que mais vidas podem ser salvas se
as vitimas forem rapidamente atendidas por profissionais qualificados e bem treinados, ainda
que no ambiente fora dos hospitais e sendo transportadas a um local onde possam receber aten-
dimento com suporte especifico para cada caso (MARTINS; PRADO, 2003).

METODOLOGIA

Segundo Richardson (1999) uma pesquisa quantitativa € obtida através de técnicas de
guantificacdo desde a modalidade de coletas dos dados até o tratamento das informagdes obti-
das mediante técnicas de carater estatistico. Este trabalho adotou o0 método de pesquisa quan-
titativa quanto a sua natureza, por se tratar de um Problema de Otimizacao, pois considera que
tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numero opinides e informagdes para
classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos computacionais ou de técnicas estatisticas
como formas de mensuragéao.

Gil (2008) define como finalidade principal de uma pesquisa descritiva, a exposi¢cao de
caracteristicas de uma populacao especifica, fendbmeno ou ainda, a relagcao entre variaveis, sem
que haja interferéncia dos pesquisadores, comumente percebida no emprego de técnicas padro-
nizadas durante processo de coleta de informacgdes. O presente estudo aborda uma pesquisa
analitico-descritiva acerca da atual localizagao da instalacédo do SAMU, na cidade Parauapebas,
e qual a sua interferéncia nos deslocamentos e atendimentos feitos aos usuarios.
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ESTUDO DE CASO

A empresa

A organizagao SAMU, é um servigo brasileiro de atendimento pré-hospitalar utilizado
em casos de urgéncia e emergéncia, tendo sido normatizado em 2004 no pais. Esta presente
em cerca de 926 municipios brasileiros, em todos os estados, oferecendo 114 tipos de servigos
pré-hospitalares, atingindo cerca de 92,7 milhdes de pessoas.

O SAMU atualmente esta localizado na regido Central de Parauapebas e € composta
por 2 ambulancias, sendo estas do tipo Unidade de Saude Basica (USB) e Unidade de Saude
Avancada (USA). A Central Regional de Regulacao de Urgéncia de Carajas (CRRU), é respon-
savel pela regulagéo do servigo de atendimento de urgéncia e emergéncia e tem como atividade
fim o direcionamento dos usuarios para o Hospital Regional ou Unidades de Pronto Atendimento
(UPAS). Esta central de regulagdo abrange outras 16 cidades do sudeste do estado do Para:
Abel Figueiredo, Bom Jesus do Tocantins, Brejo Grande do Araguaia, Canaa dos Carajas, Curio-
nopolis, Dom Eliseu, Eldorado dos Carajas, ltupiranga, Maraba, Nova Ipixuna, Palestina do Para,
Pigcarra, Rondon do Para, Sdo Domingos do Araguaia, Sao Geraldo do Araguaia, S&o Jodo do
Araguaia.

A unidade do SAMU, na cidade de Parauapebas, estado do Para, encontra-se em fun-
cionamento desde o 1° semestre do ano de 2014, localizada na Avenida A, esquina com a Rua
70, lotes 3 ao 7, no Bairro Jardim Canada. Contando com uma area construida de cerca de 476
m2, possui recepgao, sala de equipamentos, sala de regulagéo, coordenagao médica e de enfer-
magem, patio para ambulancias, sala de reunides, entre outros espacos. Atualmente conta com
1 ambulancia do tipo USA e 1 ambulancia tipo USB. Possui cerca de 15 profissionais de saude
alocados nesta unidade, sendo 7 técnicos de enfermagem, 6 condutores de veiculos de emer-
géncia e 2 médicos reguladores devidamente treinados e habilitados.

Contexto regional da Empresa

A cidade de Parauapebas, localizada no sudeste do Par3, fica distante cerca de 719 km
da capital do estado, Belém. Leva esse nome em decorréncia de um termo de origem indigena
tupi que significa “afluente raso do rio grande”, sendo cortado pelo rio que da nome a cidade.
Através da Figura 3 (mapa de Parauapebas), retirada do Google Maps, € possivel observar a
area urbana ocupada pelas construgdes, bairros e também algumas areas verdes ao redor da
cidade, que se encontra ao lado de uma floresta nacional protegida, a Floresta Nacional de Ca-
rajas. Visando a futura implementacdo de novas bases do SAMU, faz-se necessario o estudo
de possiveis localidades que sejam candidatos estratégicos, que atendam, percorrendo a menor
distancia.
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Figura 2 - Mapa parcial da cidade de Parauapebas/PA

Paravapebas Q

Fonte: Google Maps (2021)

O municipio se destaca no cenario nacional principalmente pela riqueza mineral, tendo
uma das maiores provincias minerais do planeta, a serra de Carajas, que tem seu minério de
ferro expedido a diversos paises do mundo.

Por se tratar de uma cidade que recebe inUmeras pessoas de todo o pais, sua populacéo
tem aumentado significativamente ao longo dos Ultimos anos. E necessario que o crescimento
da cidade e oferta de servicos basicos, como atendimento de saude, crescam em consonancia
ao crescimento populacional.

Processo de atendimento

Visando a futura implementacéo de novas bases do SAMU, faz-se necessario o estudo
de possiveis localidades que sejam candidatos estratégicos, que atendam, percorrendo a menor
distancia, observando aspectos quantitativos e qualitativos que ajudem na escolha dos melhores
locais para instalacao.

O fluxo do processo de atendimento realizado pelo SAMU inicia-se com o contato reali-
zado a Central Regional de Regulagéo de Urgéncia de Carajas (CRRU). Técnicos especializados
em atendimento fazem o primeiro contato e transferem a ligacdo ao médico regulador, que por
sua vez identifica a gravidade da ocorréncia e é responsavel por “liberar” ou ndo a ambulancia,
sendo esta do tipo USB ou USA. Optando pela liberagdo da equipe, baseada no nivel de gravi-
dade do atendimento, o médico regulador, sempre em comunicagao com a equipe presente no
local, deve ainda solicitar a reserva de leito hospitalar, se assim for necessario. Tal fluxo esta
representado na Figura 3.
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Figura 3 - Processo de atendimento em Parauapebas
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Fonte: Os Autores (2021)

Durante esse processo foram percebidos que entre as etapas, desde a transferéncia da
ligacdo da CRRU para a base do SAMU local até a volta da ambulancia para a base, ha interva-
los de tempo que podem causar demora no atendimento ou deslocamento até o local do evento.
A Figura 4 apresenta com base no fluxograma anterior, os intervalos de tempo entre cada etapa

do processo.

Figura 4 - Processo de atendimento em Parauapebas

Recebimento
da chamada
pela CRRU

Ambulanaa
designada sendo
USB ou USA

Motorista define
arota até a
ocorréncia

Chegada da Necessario
ambulinda no R
local do vitima

stendimento /"‘\

)

DEMORA no W
repasse da i TR - TEMPO de
chamadaparzo  ° 9'993"3_:730 o R deslocamentc
SAMU local equipe até a ocorréncia
p)
SiM
[\ NAo
AT:;;;;'::’“ Ambulancia no Ambulancia sal tg’:ﬁ:::;ir: ema E
hospital hospital do hospital TR
e/
TEMPO TEMPO de Ambulancia
Deslocamento ate » ++ - - - permanenciano - cceaes disponivel na
o hospital hospital base do SAMU

Dados de demanda

Fonte: Os Autores (2021)

Com o intuito de melhorar o atendimento e abrangéncia aos usuarios, foi proposto que
duas outras localidades que ja prestam servigo de atendimento médico, pudessem servir como
novas bases para auxiliar o SAMU, sendo eles o Hospital Geral de Parauapebas (HGP) e a
Unidade de Pronto Atendimento (UPA). Apds as analises, para agregar maior valor a pesquisa,
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podem ser propostos novos locais baseando-se no numero de ocorréncia por bairros.

Para melhor entendimento e analises dos dados informados pela SEMSA foi necessario
realizar tabulagédo e, em seguida, separa-los de acordo com o bairro e numero de ocorréncias
realizados pelo SAMU. E possivel observar tais informagées descritas através da Tabela 4.

Tabela 4 - Nimero de ocorréncias por bairros

Bairro Ocorréncias Bairro Ocorréncias Bairro Ocorréncias
Da Paz 160 Cidade Nova 82 Palmares 1 17
Altamira 27 Dos Minerios 55 Parque Das 12
Nagdes
Alto Bonito 38 Esplanada 3 Parque Dos 18
Carajas
Amazonas 11 Guanabara 61 Parque Dos 6
Carajas 2
BeiraRio 1 27 Ipiranga 8 Primavera 32
Beira Rio 2 12 Jardim 1 Rio Verde 177
Alvorada
Bela Vista 42 Jardim 10 Sdo Lucas 1 2
America l
Bela Vista 2 1 Jardim 45 Sdo Lucas 2 3
Canada
Betania 54 Liberdade 1 54 Tropical 17
Bom Jesus 11 Liberdade 2 24 Tropical 2 7
Brasilia - Maranhao 15 Uniao 77
Cactanépolis 16 Nova Carajas 31 Vale Do Sol 19
Casas 16 Nova Vida 13 Vale Dos 8
Populares 1 Carajas
Casas 17 Nova Vida 2 6 Vila Rica 26
Populares 2
Chacara Da 1 Novo Brasil 22 Apoena 0
Lua
Cidade 142 Novo 47
Jardim Horizonte

Fonte: SEMSA Parauapebas (2019)

RESULTADOS E ANALISES

Foi utilizado o modelo matematico da p-mediana para resolugao do problema de facilida-
de apresentado no estudo da localizacdo do SAMU na cidade de Parauapebas, além de realizar
estudo e propor, se necessario, outras facilidades que melhorem o atendimento de emergéncia
aos usuarios locais.

Com o intuito de avaliar a atual localizacdo da base do SAMU e sugerir pontos estraté-
gicos que auxiliem na prestacdo de servigo de atendimento a urgéncia no municipio, algumas
analises relevantes foram feitas.

A primeira observagao realizada foi avaliar o ponto atual da base do SAMU, localizada
no bairro Beira Rio Il e mais 2 pontos que estao ligados diretamente a atendimentos médico-
-hospitalares, o Hospital Geral de Parauapebas (HGP), localizado no bairro Cidade Nova, e a
Unidade de Pronto Atendimento (UPA), localizada no bairro Cidade Jardim. Dentre essas op¢des
de facilidade, qual seria a melhor, que garanta que a soma total das distancias percorridas seja
a menor, levando em consideracdo a demanda de cada bairro. Na Tabela 5 temos o resultado da
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quilometragem total percorrida da atual base mais as duas instalagbes sugeridas pelos autores.
Tal resultado evidencia que a atual localizacdo do SAMU atende os critérios e possui a menor
distancia total até os eventos médicos, seguido da segunda melhor opcéo, o HGP e consequen-
temente, como terceira opgao a UPA.

Tabela 5 - Soma da quilometragem total percorrida

Localidade Distancia x Demanda
SAMU (atual) 3788 Km percorridos
HGP 5057.21 Km percorridos
UPA 7025.55 Km percorridos

Fonte: Autores (2021)

Pensando em um melhor atendimento a populagao, foi feita a simulagdo, no software
Julia, adicionando mais duas bases. E foram instaladas nos pontos sugeridos, sendo assim pos-
sivel determinar qual seria a distancia total percorrida e qual base atenderia cada bairro de modo
que percorresse a soma dos caminhos mais curto até a ocorréncia médica. Essa resposta pode
ser vista na Tabela 6, na qual a base atual do SAMU atenderia 27 bairros, HGP atenderia 13 e a
UPA 7 bairros, totalizando a soma da distancia percorrida em 2910,56 quildmetros.

Para agregar valor e melhor discussao ao estudo, foi proposto a adogao de mais 16
possiveis localizagdes, os bairros que tiveram maiores demandas. Para determinar esses pon-
tos foi utilizado o grafico de Pareto, que permitiu analisar que nessa quantidade de bairros estao
70% dos atendimentos médico-hospitalares realizados no ano de 2019, classificados em ordem
decrescente por numero de ocorréncias. Os seguintes bairros sdo: Rio Verde, da Paz, Cidade
Jardim, Cidade Nova, Unido, Guanabara, dos Minérios, Liberdade 1, Betania, Novo Horizonte,
Jardim Canada, Bela Vista e Alto Bonito. A Figura 7 apresenta o resultado citado.

Tabela 6 - Simulagdo de 3 bases de atendimento.Fonte: Autores (2021)

SAMU(atual) HGP UPA

Da Paz Guanabara Chéacara daLua Amarzonas

Altamira Jardim Ameérica Cidade Nova Cidade Jardim
Alto Bonito Jardim Canada Ipiranga Esplanada
BeiraRio 1 Nova Vida Liberdade 1 Jardim Alvorada
Beira Rio 2 Nova Vida 2 Liberdade 2 Nova Carajas
Bela Vista Palmares 1 Maranhio Novo Brasil
Bela Vista 2 Parque Das Nagdes Novo Horizonte Apoena (WTorre:

Betania Parque dos Carajas 1 Primavera
Bom Jesus Parque dos Carajas 2 Tropical

Brasilia

27 bairros 13 bairros 7 bairros

Fonte: Os Autores (2021)
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Figura 6 - Grafico de Pareto da demanda de atendimento para cada bairro
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Fonte: Os Autores (2021)

Para que a distancia total percorrida pelas ambulancias até o local de cada atendimen-
to permaneca pequeno foi realizada a simulagdo ao acrescentar varias facilidades (bases do
SAMU), utilizando como referéncia os dados obtidos através do grafico de Pareto. Apds pro-
cessar as informagdes no software Julia, percebeu-se que apds a quantidade superior a 10
facilidades ndo havera mais reducao da distancia total. O resultado pode ser visto na tabela 7.
Para ratificar a analise a Tabela 7 mostra a reducao da distancia total percorrida e que a partir de
determinado ponto se torna irrelevante o resultado.

ESPLANADA
AMEC VILLE

SAO LUCAS 1

JARDIM..,

NOWVA VIDA 2
CHACARA DA...

W TORRES -...

Tabela 7 - Resultado utilizando (p) facilidades, variando de 1 a 16

Distancia
Faciidades Facilidades Total | o entegem
(Km)

1 4 369168 100,00 -

2 4,6 2798.89 2418 24.00%
3 6;13; 15 226694 38,59 14.00%
4 4;5.6;16 1838.87 51,19 12,00%
5 4;5;6:8:16 1606,89 56,47 6,00%
6 4:5:6:8,9:16 1439 69 61,00 5,00%
7 4;5:6:8,9.14; 16 1291,50 65,02 4,00%
8 4:5:6:7.9:11; 14: 16 117039 68,30 3,00%
9 4,56, 7,9, 10;11; 14; 16 1089,30 70,45 2,00%
10 4:5:6:7.8:9:10:11: 14; 16 1016,57 72.46 2,00%
11 3:4,5;6;7,8,9,10;11; 14; 16 963,02 73,91 1,00%
12 3:4;5,6;7:8,9,10;11; 12; 13; 16 919,89 75,08 1.00%
13 3:4:5:,6;7;8;9;,10;11; 12; 13; 15; 16 884,92 76,03 1,00%
14 1;3:4;5,6;7,89:10;11; 12; 13; 15; 16 857,68 76,77 1.00%
15 1:3:4;5.6:7,8,9,10; 11; 12; 13; 14; 15; 16 831,25 7748 1,00%
16 1;2:3:4:5:6;7;8:9;,10; 11; 12; 13; 14; 15;: 16| 828,80 77,55 0,00%
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Figura 7 - Grafico da redugédo da distancia total percorrida
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Fonte: Os Autores (2021)

Ao alterar a quantidade de facilidades, sendo esta variagdo de um a dezesseis, a soma
total da distancia percorrida reduziu de 3691.68 km para 1016.57 km (total de 10 facilidades),
uma reducgao de 27,54% da distancia aplicada ao modelo. Apds a 11° facilidade adicionada ao
modelo, a reducao da distancia foi de apenas 1%, 0 que nao representaria ganhos reais ao sis-
tema, tornando irrelevante. As localizagdes escolhidas foram: (P) = (4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 14;
16), sendo os seguintes bairros: Rio Verde, Da Paz, Cidade Jardim, Cidade Nova, Unido, Dos
Minérios, Guanabara, Liberdade 1, Jardim Canada e Alto Bonito.

CONSIDERACOES FINAIS

Todos os dados utilizados no problema em estudo foram reais fazendo com que os resul-
tados alcangados chegassem o mais proximo possivel da realidade. Foram analisados os resul-
tados quantitativos no estudo, onde pode-se perceber que a escolha do modelo para otimizagao
do sistema foi satisfatoria, em todos os aspectos quantitativos.

Na cidade de Parauapebas o estudo concluiu que se houvessem apenas as facilidades
sugeridas inicialmente para instalagdo de uma nova unidade do SAMU, a atual instalagao seria
a ideal. Porém ao realizar uma analise mais profunda do problema nota-se que a melhor na
localizagao para instalar uma unidade de atendimento seria para o bairro Rio Verde, conforme
apresentados nos resultados.

Tendo como base os resultados quantitativos deste estudo que o bairro Rio Verde apre-
sentou o melhor resultado nos critérios adotados, isso facilitou a tomada de decisdo na escolha
de alocagao de uma nova unidade de atendimento, caso seja necessario no futuro.

A utilizagao do software Julia tornou mais facil o processo de tomada de decisao, pois
possibilita a apresentagdo dos dados facilmente através da programagao e os resultados sao
apresentados de forma clara e com uma visualizagao simples.

As dificuldades encontradas durante a realizagao deste estudo foram no tratamento de
dados uma vez que foram encontradas diversas incoeréncias nos dados coletados. Também po-
demos destacar como dificuldade a conversédo de dados para que fosse possivel a medicao das
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distancias entres as facilidades e as localidades.

Este estudo serve como embasamento na tomada de decisdo da escolha de localiza-
¢cdes futuras, pois foi possivel demonstrar que ha ferramentas eficientes e disponiveis capazes
de ajudar nesta tomada de deciséo.

Deixa-se como sugestéo para estudos futuros ndo sé o implemento de outras restricoes
no modelo apresentado como também uma analise qualitativa do atendimento prestado pelo
orgao, pois foi possivel identificar no inicio deste trabalho que varios processos relacionados ao
atendimento podem ser melhorados tais como: fluxograma do atendimento que nao esta implan-
tado, organograma da empresa, missao, visao e valores, implantagao de sistema de comunica-
¢ao em tempo real (radios), entre outros processos que poderiam ser melhorados aplicando-se
ferramentas da qualidade.
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A organizagao € impulsionada a investir em seu capital intelectual na obtengdo de maior inova-
¢ao e vantagem competitiva frente ao dinamismo do mercado, criando valores tangiveis e intan-
giveis. Para tanto, no intuito de dinamizar esse capital as empresas tém langado mao de uma
metodologia denominada Ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir), essencialmente em-
pregado na melhoria continua para obtencédo de qualidade nos processos e no desenvolvimento
de conhecimento organizacional, objetivo este compartilhado pela Gestdo do Conhecimento.
Utilizando-se da revisao de literatura, proposiciona-se a busca elucidativa a partir dos conceitos
de Gestao do Conhecimento e da metodologia Roda de Deming (PDCA), com vistas a identificar
sua correlagéo na criagao do conhecimento organizacional.

Palavras-chave: gestdo do conhecimento. PDCA.

ﬂlStI‘aBt

The organization is driven to invest in your intellectual capital in achieving greater innovation and
competitive advantage ahead of the market dynamics, creating tangible and intangible values.
Therefore, in order to streamline this capital firms have made use of a methodology called PDCA
(Plan, Do, Check and Act), mainly used in continuous improvement to achieve quality in proces-
ses and in the development of organizational knowledge; This goal was shared by Knowledge
Management. Filnally it was used the literature review, with the purpose to search elucidating the
concepts of knowledge management and methodology Wheel Deming (PDCA), in order to iden-
tify their correlation with the organizational knowledge creation.

Keywords: knowledge management. PDCA



INTRODUCAO

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997, p. 6) “o conhecimento é o novo recurso competitivo
que atingiu o Ocidente como um relampago”, que leva as organizagdes a reflexado sobre sua im-
portancia e ao reconhecimento das necessidades de desenvolvimento de metodologias e tecno-
logias eficazes para sua gestdo. Buscando assim a compreensado de como individuos, grupos e
organizagdes usam 0s saberes em seus processos comuns para criar, armazenar, implementar,
melhorar, partilhar e guarda-lo. (OZTEMEL; ARSLANKAYA, 2012)

Nao obstante, Memon; Mangi e Rohra (2009) definem o capital humano como elemento
de vantagem competitiva para as organizagdes, sendo composto por ativos intangiveis, ou seja,
todas as competéncias e habilidades das pessoas dentro de uma organizagdo. Identifica-se, ain-
da, o século 20 como o “século do capital humano”, tanto para os Estados Unidos quanto para
o mundo, com grandes investimentos nas habilidades da for¢a de trabalho como principal motor
do crescimento econémico. (ACEMOGLU; AUTOR, 2012)

Dessa forma, cabe as corporagdes formadas pelos aspectos econdmicos, ecoldgicos e
sociais (LOZANO; HUISINGH, 2011), gerenciar as trocas intra e interorganizacionais de conhe-
cimento, na diligéncia para a formagao do seu capital intelectual. A gestdo do conhecimento evo-
luiu na nova economia como uma competéncia essencial na criagdo de vantagem competitiva
sustentavel para o mundo de negdécios competitivo e globalizado de hoje. (AL-SHAMMARI, 2010;
SCHARF; SORIANO-SIERRA, 2008)

Assim, as pessoas sao consideradas recursos comuns a todas as organizagoes, elas
possuem conhecimentos tacitos e explicitos em movimento, de maneira rapida ou lenta, produti-
va ou improdutiva, o conhecimento movimenta-se naturalmente entre as pessoas, e automatica-
mente pela organizagao, isto posto, este processo deve ser avaliado nas decisdes ou tomadas
de acdo para serem obtidos resultados eficazes. (FRANK; ECHEVEST, 2011; SENGE, 1999;
DAVENPORT; PRUSAK, 1998)

A metodologia de Gestdo do Conhecimento atua através do reconhecimento do novo
perfil organizacional, devido a mudang¢a do dominio do conhecimento do individuo a organiza-
¢éo, tornando-a um ente de aprendizagem (ARGYRIS, 1999), auxilia o gestor do conhecimento
a enfrentar esse grande desafio subsidiando-o com ferramentas. (HOLLAND; DAWSON, 2011)

Por conseguinte, a metodologia de melhoria continua, Ciclo PDCA (Planejar, Executar,
Verificar e Agir), chamada Roda de Deming, como uma ferramenta gerencial surge no auxilio ao
diagnostico, na analise e no progndstico de problemas organizacionais, por suas etapas espe-
ra-se que os resultados obtidos, e também o préprio processo em si, sejam melhorados (BON-
DUELLE et al., 2009), sendo adequada a sua aplicagao a gestdo do conhecimento.

Os objetivos deste estudo foram desenvolvidos no sentido de relacionar a Gestao do Co-
nhecimento e o Ciclo PDCA, com base na revisao integrativa de literatura, vislumbrando elucidar
a relacao entre seus vinculos.
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A GESTAO DO CONHECIMENTO

A aprendizagem vai do dominio individual ao coletivo, com o comprometimento pessoal
circulando nos ciclos de socializagéo, externalizagdo, combinagéao e internalizagdo; envoltos em
um processo que vai do conhecimento tacito ao explicito, através das pessoas, grupos, organi-
zagbes e ambientes em uma troca em forma de espiral (NONAKA; TAKEUCHI, 1995), onde os
individuos, considerados agentes causais, sdo responsaveis pelos processos individuais e, no
somatorio destes, se obtém os chamados processos coletivos. (BASTOS, 2000)

Nesse cenario, surge o aprendizado em grupo, constru¢ao do conhecimento organizacio-
nal, utilizando a retroalimentagao das caracteristicas (importar, analisar e solucionar), decorren-
tes de pessoas e experimentagdes, estas advindas das relagdes intraorganizacionais associadas
a inteligéncia emocional e visao critica da equipe. (SILVA, 2002) Uma vez que, a aprendizagem
€ construida a partir de varios componentes, destacando-se equipe, competéncia, cooperacgao,
motivagdo e comunicagao. (BARUCH; LIN, 2012; BUI; BARUCH, 2010; DECKER; LANDAETA;
KOTNOUR, 2009)

Em particular a equipe, percepcdes coletivas e lideranga, influéncia na aquisi¢ao de co-
nhecimento organizacional através do desenvolvimento de projetos orientados a clientes, ava-
liando sua capacidade de acomodar incertezas e imprecisdo como fatores de inovagéo. (ZHAI;
KHOO; ZHONG, 2009; KLEINSMANN; BUIJS; VALKENBURG, 2010; RITALA; HURMELINNA-
-LAUKKANEN, 2009)

Algumas estratégias de Gestdo do Conhecimento (GC) como formagéo, comunicagao,
mapeamento de processos e comunidades auxiliam no aprendizado coletivo (KOTHARI et al.,
2011). Além da influéncia do raciocinio sistémico, dominio pessoal, modelos mentais, objetivo
comum, recursos interno e externo, relacionamento intrapessoal, processo, inovagao e cliente,
convergente em um Capital Intelectual (Cl), ditado por valores tangiveis e intangiveis. (SENGE,
2006; LU et al., 2010)

O ClI, composto pela soma dos conhecimentos de todos da organizagdo, em conjunto
com a GC contribui na realizagdo dos objetivos estratégicos corporativos, nas decisbes estra-
tégicas de investimentos e nas vantagens competitivas (BALOH; DESOUZA; HACKNEY, 2012;
STEWART, 1999; SPENDER, 1996), a medida que a esséncia da produgéo ocorre através da
criagao, utilizagdo e exploragdo dos conhecimentos. (SHI et al., 2012; ZHAI; KHOO; ZHONG,
2009; EDMONDSON; NEMBHARD, 2009)

Para integracdo dos conceitos de GC e ClI, se faz necessario analisar a capacidade
de criagao de Cl e sua eficiéncia (figura 1), deve-se explorar essa relagao (LU et al., 2010). O
crescimento do Cl se da pela apreensado do conhecimento de forma organizacional (ROBBINS,
2002), a medida que os resultados corporativos s&o intrinsecos as pessoas e equipes. (MOR-
RIS; SNELL, 2011)
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Figura 1 - Modelo de capacidade e eficiéncia do capital intelectual
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humano
Recurso \ ‘/' ) il
SRR processo intangivel
—_— | |
Recurso Capacidade IC sovicho | EficiénciaIC Vs
externo R ivel
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/\ Eficiéncia (Estagio 2)

Fonte: Adaptado de Lu et al. (2010)

S

Capital de Equipe retrata o conhecimento explicito manifestado em nivel de equipe.

Figura 2 - Modelo capital intelectual

Formagdo /

Capital de Equipe

Capital de

Processos

Inovagdo /

Capital Individual

Qualidade /

Capital de Clientes

Fonte: Adaptado de Matos e Lopes (2008)

Enquanto o quadrante Capital de Processo reflete o conhecimento explicito associado
ao capital estrutural, a organizagao torna-se detentora do conhecimento formalizado, partilhan-
do-o nas rotinas organizacionais ou na memoria organizacional. Desta forma, identifica-se o

conhecimento de seus clientes, definindo o quadrante Qualidade/Capital de Clientes, resultante
da unido do capital estrutural ao conhecimento tacito.
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Matos e Lopes (2008) propuseram um modelo de Cl a partir das interagdes entre os qua-
drantes que compdem a criagdo do conhecimento (figura 2). Onde, o quadrante Conhecimento
Tacito/Capital Humano, apresenta o conhecimento como préprio do individuo, ndo formalizado

e capaz de gerar inovagao, chamado de Inovagao/Capital Individual, a medida que a Formagao/
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Portanto, as organizagdes de posse do seu Cl enfrentam as curvas de aprendizagem
em ambientes operacionais através da aprendizagem em equipe, coordenagao, e experiéncia
psicolégica dos membros influenciada por clientes e mercado externo. (EDMONDSON; DILLON;
ROLOFF, 2007; BERGHMAN; MATTHYSSENS; VANDENBEMPT, 2006)

A organizacao através de um sistema de alianca, confianga e dependéncia, propicia um
terreno fértil para coopeticdo, ou seja, relagdo simultanea entre cooperagao e competicao, de
maneira colaborativa junto ao seu concorrente face ao mercado externo. (BOUNCKEN; FRE-
DRICH, 2011)

Por fim, a gestdo do conhecimento auxilia a organizagao na obtengao de conhecimento e
entendimento de sua propria experiéncia. Todo este processo € sistematico, envolve busca, sele-
¢ao, organizagao, sintetizagao e apresentagdo, em um fluxo de melhoria continua cabendo o uso
do ciclo PDCA no auxilio para resolugcao de problemas, aprendizagem, planejamento estratégico
e tomada de deciséo. (SINGH; SOLTANIB, 2010)

A GESTAO DO CONHECIMENTO E O CICLO PDCA

Segundo Munoz et al. (2012), a organizacao deve manter uma representacao integrada
de toda estrutura, do gerenciamento do conhecimento as atividades operacionais, taticas e es-
tratégicas. Por intermédio das relagdes interorganizacionais e intra-organizacionais, as organiza-
¢coes obtém distintas percepgdes de atributos, saberes e informagdes intimamente relacionados
a sua identidade social que necessitam de controle, gestdo e aprimoramento continuo. (OOS-
TERHUIS; MOLLEMAN; VAART, 2012)

Considerado por Campos (2004) um método para pratica de controle, o ciclo PDCA é
composto por um modelo dinamico (figura 3), que age ininterruptamente na busca de melhoria
continua da qualidade dos processos, perpassado pelas etapas de planejamento, realizagao,
controle e agao, sendo propicio aliado a GC.

Figura 3 - O Ciclo PDCA.

| [ S
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|
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Fonte: Adaptado Campos (2004).
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Aguiar (2002) avaliou o impacto de cada etapa desse ciclo, assim como seu reinicio e
reanalise do processo atual, em cada giro o ciclo atua no controle, melhoria e planejamento da
qualidade. Neste sentido Campos (2004) detalhou as etapas, onde o planejamento se responsa-
biliza pelo estabelecimento de metas e identificagado dos recursos necessarios; a execucgao trata
das tarefas, coleta de dados, treinamento, e monitoramento dos resultados; verificagdo na com-
paragao dos resultados frente a meta planejada; e a agao na identificagao de desvios/problemas,
causas, correcao e prevengao, e armazenamento do conhecimento.

Alguns tedricos apontaram as etapas que consideram mais importantes no PDCA, para
Rodrigues, Estivalete e Lemos (2008), a fase planejar é primordial, tendo em vista, sua contri-
buicdo na criacdo de condigdes estruturais e estratégicas para as organizagdes enfrentarem os
desafios que se apresentam. Entretanto, Nascimento (2011) afirmou que verificar € a mais im-
portante, visto que nela ocorre a checagem/comparacao dos dados obtidos na execugéo com o
que foi estabelecido no planejamento, com o intuito de estabelecer a diferenga entre o desejavel
(planejado) e o resultado real alcangado, que constitui um problema a ser resolvido. (PACHECO
et al., 2007)

Por sua vez, Corréa et al. (2004) o reconhecem como instrumento rotineiro para melhoria
continua da qualidade de produtos e/ou processos nas organizagdes, comprovando através do
estudo de caso aplicado ao conjunto de 11 empresas de construgao civil qualificadas no nivel A
no Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), acompanhadas pelo
Instituto de Certificacdo Qualidade Brasil (ICQBRASIL) e em sua maioria com certificagao da
Norma ISO 9001 (Sistema de Gestao da Qualidade).

Para esses autores, o Ciclo PDCA atua sob trés aspectos: gerar conhecimento, apoiar
a melhoria dos processos construtivos, e conduzir as organizagdes. Trazendo a organizagao a
reconhecimento de suas dificuldades e potencialidades, melhoria no processo, e determinagcao
dos indicadores da qualidade.

Reis e Milan (2009), postulam as ag¢des praticas desse ciclo que se alinham a GC con-
fortavelmente, tendo em vista que o primeiro trata de processos e qualidade e o segundo resulta
da combinagao das ciéncias da administracédo e da informagao (ZHAO; PABLOS, 2011). Acres-
centam Bonduelle et al. (2010), que o ciclo vai além do diagnéstico de ndo-conformidades, pois
age por via de agdes preventivas para que elas ndo ocorram.

Contudo, Deming (1990) afirmou a necessidade de atengdo aos riscos a aplicagao do
PDCA como o desrespeito a suas etapas, a nao identificacdo de barreiras, as solugbes prema-
turas, a visao limitada, a falta de registro e partilha do histérico, a falta de sistematizacao e de
padronizag¢ao, entre outros.

Por outro lado, Oliveira e Silva (2006) indicaram facilitadores a sua aplicagédo, compre-
endendo desde envolvimento e comprometimento das pessoas, treinamento e conscientizagao,
nivel cultural, educacional e técnico dos funcionarios, melhoria do clima organizacional, disponi-
bilizagcdo de recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos necessarios, que direta ou indireta-
mente se associam aos processos de GC.
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A ESPIRAL DO CONHECIMENTO APLICADA AO CICLO PDCA

Para Nonaka e Takeuchi (1995), o processo de conhecimento ocorre em forma de espiral
(figura 5) nas trocas entre conhecimentos tacito e explicito, que compdem entidades distintas
e complementares, que interagem de forma operacionalizada através da conversdo em quatro
modos de socializagao, externalizagao, combinacéo, e internalizagao.

Figura 5 - Espiral do Conhecimento.

. =cxplicite .
[ ]
- [ ]
Explicitacdo Combinacao
: -
- eyplicito
tacito .
- e . )
Socializacdo Internalizacao
F ™
L .
™ | |
*  tacito "

Fonte: Adaptado Nonaka e Takeuchi (1997).

De posse desse modelo Pacheco et al. (2007) propuseram o ajuste da espiral a cada
etapa do ciclo PDCA:

- Planejar: criagao, explicitagdo e combinagao do novo conhecimento, registro, formali-
zacao ou padronizagao;

- Executar: educacéo, capacitagdo, execugao das tarefas, interiorizagao (incorporagéo),
socializacao;

- Verificar e Agir: as duas ultimas etapas sdo tratadas em conjunto como contributos
para criagcdo do conhecimento - exteriorizagcado (explicitagdo) do conhecimento tacito,
mensuracao, socializacido e combinacao; novos conhecimentos, solu¢cao de problemas,
preenchimento das “lacunas de conhecimento”, atualizagéo e padronizacdo; transforma-
¢ao do conhecimento explicito em tacito - interiorizacdo (incorporagao), e socializagao
do conhecimento.

Esse modelo, proposto por Pacheco et al. (2007), foi aplicado as empresas Associagao
para Promogéo da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX) e Servico Federal de Proces-
samento de Dados (SERPRO). No primeiro caso, SOFTEX, o Ciclo PDCA foi utilizado para o
acompanhamento do processo de GC objetivando a revisédo, organizagao de politicas, processos
e ferramentas tecnoldgicas e de gestédo representado no fluxograma (figura 6), visando obter
conhecimentos estratégicos e resultados econédmicos para empresa e colaboradores.
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Figura 6 - Proposta de Implantagado do Ciclo PDCA na GC.
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Fonte: Adaptado Pacheco et al. (2007).

Através do fluxograma proposto por Pacheco et al. (2007), destaca-se a serializagdo das
etapas, pois a dependéncia é clara, por exemplo, no objeto decisério da maturidade (questiona-
mento: “Possui maturidade?”), leva ao encerramento do ciclo ou ao seu reinicio € um processo
continuo. E, no SERPRO, o modelo propds o ciclo PDCA no planejamento, execugao, controle e
definicdo de agdes corretivas a fim de agregar valor aos seus produtos.

O CICLO KDCA - UM NOVO CICLO

Para a organizagao, € de suma importancia que o conhecimento individual seja exposto
coletivamente, posto em discusséo por todos os individuos que fazem parte do processo (NO-
NAKA; TAKEUCHI, 1997), ademais a GC emerge como um fator-chave (DOBBINS et al., 2010) e
nesse cenario faz-se necessaria a interveng¢ao no sentido de proporcionar um ambiente propicio
as discussdes e comprometimentos.

Os autores Singh e Soltanib (2010) ratificaram a inquestionabilidade da GC para a orga-
nizagao devido as constantes mudancgas a qual esta submetida. Para se obter conhecimento e
entendimento de sua experiéncia, a GC é a ferramenta mais indicada, pois possibilita a criagao
de equipes de conhecimento, a integragao de conhecimentos e informag¢des em espacos institu-
idos e unidades de negdcios.

Para constituir equipes de conhecimentos, é necessario delegar ao lider a responsabi-
lidade de manter uma nova visdo e motivar as pessoas, pois o desempenho humano € influen-
ciado pela lideranga estratégica. Contudo, o conhecimento nem sempre flui adequadamente,
estando sujeito a fatores como os aspectos emocionais, morais, culturais, e sociais associados
a desconfianga e preditores interpessoais e organizacionais que formam obstaculos na criagao e
partilha do conhecimento. (CONNELLY et al., 2012; TURNER; MINONNE, 2010; EDMONDSON;
NEMBHARD, 2009; MEMON; MANGI; ROHRA, 2009; ANDERSON; JAP, 2005)

Sugerem Corréa et al. (2004) o uso do ciclo PDCA como meio de engendrar conheci-
mento organizacional, pois tal ferramenta é apropriada a aprendizagem e a melhoria dos proces-
sos produtivos. Corroboram com esta posigdo Ahmed, Lim e Zairi (1999), trazendo a luz a visao
do processo de GC interligada a Roda de Deming para definigdo de indicadores de processos e
resultados.

Afim de esbogar essa conexao consideramos o modelo proposto por Batista (2012), con-
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siderado ciclo KDCA (figura 4) em substituicao a etapa “P” (planejar) pela etapa “K” (conhecer),
tendo foco no Processo de GC ao invés do controle de processos. Todavia, apesar desta substi-
tuicao a etapa de planejamento permanece, tendo sido absorvida a fase K, onde a organizagao
identifica o conhecimento relevante para melhorar a qualidade do processo, produto ou servigo.

Figura 4 - Ciclo KDCA.
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=
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C I D
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Fonte: Adaptado Batista (2012).

O processo de GC, alinhado ao ciclo KDCA, viabiliza a aprendizagem e a inovagéo em
praticamente em todos os niveis da organizagao, ocorrendo em etapas da seguinte maneira.

K — Conhecer: planejamento, identificagcao, definigdo de indicador, meta de qualidade,
método para identificar e captar (ou criar) o conhecimento;

D — Executar: execucgéao do planejado, educacéao, capacitagao, coleta de dados/informa-
¢oes, e aprendizagem;

C — Verificar: medir o alcance da meta, plano executado versus previsto;

A — Agir: corregao dos erros nos processos (identificar, criar, compartilhar e aplicar), e
padronizagao.

E essencial a etapa K, por determinar indicadores e planejamento a serem seguidos, em
particular o estudo de Batista (2012), aqui apresentado, onde foram utilizados dados e empresas
ficticias para simular a aplicagao do KDCA.

O primeiro modelo exposto foi aplicado a escola publica Escola Anisio Teixeira, alinhan-
do missdo e visédo de futuro aos objetivos, estratégias e metas, representado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Objetivos, estratégias e metas da Escola Anisio Teixeira

Objetivos estratégicos Estratégias Metas

Aumentar a taxa de 52% -> 85% - matematica;
aproyvagde nas disciplinas 59% -> 89% - portugués;
criticas. 65% -> 90% - ciéncias.

A”m‘?“t"_‘r 0 d_esempenho Reduzr evasdo escolar. 13% -> 3% taxa de evasdo,

académico discente. Promover capacitacdo dos Capacitar professores de portugués,
professores. matematica e ciéncias.
Reduzr distorgdo 32% -> 10% distorcdo idade-série.
idade-série.

Revisara proposta pedagdgica. Novapropostapedagdgica.
Definirpadroesde aprendizagem. Adotar esitratégias de ensino

Melhorar aspraticas diferenciadas, inovadoras e criativas.
pedagdagicas, Desenvolver estratégias Implantar sistema continuo de
de acompanhamento e acompanhamento e avaliacdo.
ayaliacdo dos alunos.
Organizar a rotina da Padronizar processos (matricula,
) gscola. atendimento, reunides e divulgagdo
Melhorar o gerenciamento dos resultados).
da escola Dinamizar a atuacdo do colegiado Promoverquatro eventos anuaiscom o
escolar. colegiado escolar.

Promover o trabalho em equipe. Capacitar os colaboradores.
Fonte: Adaptado de Batista (2012)

Nesse exemplo, os indicadores sédo derivados das metas propostas, como aumentar de
52% para 85% a taxa de aprovacédo em matematica dos alunos das quatro primeiras séries do
ensino fundamental, entre outros.

N&o obstante, segundo esse autor € necessaria atengao aos fatores criticos na implanta-
¢ao da GC, entre eles, metas claras, equipe técnica qualificada, gestdo da mudanga, efetividade,
apoio tecnoldgico e da alta direcdo. Outro exemplo levantado para aplicagcdo do modelo é dado
através do Quadro 2 relacionando a visao, objetivo e estratégias de GC aplicado ao Hospital das
Clinicas (BATISTA, 2012).

Quadro 2 - Visdo, objetivo e estratégias Hospital das Clinicas

Grupo n° Membros

Lacuna principal de conhecimento

Relacionar as proprias praticas o conhecimento tacito e explicito de tratamento do cancer
adotadas por hospitais de referéncia internacional.

Visao de GC

Utilizar o conhecimento tacito e explicito sobre as melhores praticas de tratamento do cancer
para melhorar a qualidade € a expectativa de vida, e o indice de cura dos pacientes do Sistema
Unico de Saude (SUS).

Objetivo de GC

Transferir o conhecimento tacito e explicito sobre as melhores praticas de tratamento do
cancer adotadas por hospitais de referéncia internacional para os profissionais de saude do
Hospital das Clinicas.

Estratégias de GC

1) Identificar, captar, armazenar, disseminar e aplicar o conhecimento sobre as melhores
praticas de tratamento oncologico.

2) Reescrever os prontudrios meédicos para tratamento dos diversos tipos de céncer
incorporando as melhores praticas dos hospitais de referéncia.
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3) Implantar repositorio de conhecimentos para que os profissionais de saude com acesso ao
conhecimento das melhores praticas.

4) Implantar comunidades de pratica (COPs) virtuais para transferéncia do conhecimento
tacito dos oncologistas dos hospitais de referéncia para os profissionais de satde.

Indicadores de resultados da estratégia

1) Indice de conformidade dos prontuarios médicos com as melhores praticas no tratamento
dos diversos tipos de cancer adotadas nos hospitais de referéncia internacional.

2) Indice de conformidade da pratica dos profissionais de satde no tratamento dos diversos
tipos de cancer com os prontuarios médicos.

3) Aumento da expectativa de vida dos pacientes.

4) Melhoria da qualidade de vida dos pacientes.

5) Aumento do indice de pacientes curados.

Projeto de Gestao do Conhecimento (PGC)

1) Instituir unidade de GC e equipe de GC.

2) Estabelecer COPs.

3) Implementar repositorio de conhecimentos.

4) Prontudrios médicos com o conhecimento das melhores praticas de tratamento do cancer.
5) Reescrever os prontuarios meédicos.

6) Elaborar manual de treinamento para capacitar profissionais de saude.

Fonte: Adaptado de Batista (2012).

Ainda ha uma preocupacao com a determinagao de um roteiro para implantagao de tal
modelo, pois de um modelo genérico, holistico, focado a resultados e particularmente voltado a
administragao publica brasileira.

Tal estudo evidencia que o projeto de GC é dependente do foco e do nivel de implemen-
tacao, onde estes podem ser auxiliados pelo uso de praticas consolidadas de GC, entre elas,
mentoring, coaching, benchmarking, e redes de trabalho (network), além, é claro, da necessida-
de do uso de uma comunicagao efetiva para redugao da resisténcia e promocio de confianca
entre as pessoas envolvidas no processo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, observamos a importancia do Capital humano e a neces-
sidade competitiva do mercado em investir nessa riqueza. Assim, foi possivel comprovar que a
plena execugao de atividades relacionadas ao Gerenciamento do conhecimento, sdo necessa-
rias para o sucesso das organizagdes. Ressalta-se, portanto, que o ciclo PDCA (Planejar, Exe-
cutar, Verificar e Agir) vem servir como aliado a essa sistematizagao, ou seja, atua paralelamente
como um instrumento organizador proporcionando meios para otimizar o aprendizado sobre os
processos produtivos e melhora-los a partir de uma visao preconcebida.

Parafraseando Bhatti, Zaheer e Rehman (2011), concorda-se que o conhecimento tor-
nou-se um ativo da organizagao e sua efetiva utilidade como competéncia do nucleo ira trazer
os resultados desejados, indo além, afirma-se ainda que em um mundo globalizado economi-
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camente incerto, onde apenas a mudanga € certa, ha a necessidade de conhecimento para ser
convertido em competéncia central mais do que nunca.

Sendo assim, atenta-se para o emprego do ciclo PDCA, onde em seu contexto s&o uti-
lizadas as analises de indicadores de demandas de resultados, a fim de desbancar os desafios
oriundos dos aspectos individuais de cada pessoa na aplicagao das agdes do Gerenciamento do
Conhecimento.

Assim, os estudos em gestdo do conhecimento tém muito a contribuir para o fortaleci-
mento da organizagao perante as constantes mudangas no mercado e ao alto indice de rotativi-
dade de mao de obra.

E de grande relevancia afirmar que o tema necessita de mais pesquisas, uma vez que
a evolucgao técnico-cientifica, advinda do processo de aquisi¢ao do conhecimento cognitivo nas
organizagdes, requer atualizagdes criticas proporcionando a¢des que fagam “um diferencial para
as organizag¢des que aprendem”. Ademais, conclui-se que se torna imprescindivel que os pro-
fissionais da area escrevam e publiguem suas pesquisas de campo, colaborando, dessa forma
para uma maior compreensao do assunto.

Cabe ainda ressaltar a grande dificuldade, ja esperada, de levantar material que apre-
sentem conteudo com uma abordagem conjunta relacionado a Gestdo do Conhecimento e o
ciclo PDCA, para a pesquisa.

Por fim, conclui-se que apds a discussao dos textos foi possivel alcangar o objetivo pro-
posto, identificar a correlagéo entre Gestdo do Conhecimento e metodologia Roda de Deming
(PDCA) na criagao do conhecimento organizacional.
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Com a intencao de crescimento e expansao de seus mercados, muitas as empresas no Brasil es-
tdo sempre em busca de qualidade e reducéo de custos por meio da melhoria continua. Um dos
maiores desafios que os frigorificos de aves enfrentam é que, mesmo com processos de criagao
de frango padronizados, a matéria prima chega ao abate com bastante variagdo devido a suas
caracteristicas. Diante disso o objetivo deste trabalho foi a aplicagdo da metodologia PDCA para
reduzir o indice de sobrepeso no setor de Individually Quick Frozen (IQF) de um frigorifico de
aves. Como forma de corregéo do problema identificado, foi definido cortar o peito de frango em
dois pedacgos para que a combinacgao de peso das pegas fosse realizada com mais facilidade e
consequentemente o indice de sobrepeso diminuisse. Com testes realizados no periodo de um
més, constatou-se que a agao implementada reduziu a média do sobrepeso do produto peito de
frango de 3,80% para 1,99%, o que foi estimado como uma redugao de sobrepeso de 11.500 kg
por més, ou o equivalente ao ganho financeiro aproximado de R$1,074 milhdo ao ano. A aplica-
¢ao da metodologia PDCA se mostrou eficiente, no qual foi possivel melhorar o rendimento do
processo e reduzir o impacto financeiro que o problema gerava.

Palavras-chave: PDCA. reducgao. desperdicios.



INTRODUCAO

O Brasil se destaca internacionalmente como um dos maiores produtores mundiais de
carne de frango. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuario (EMBRAPA), em
2019 o Brasil produziu 13.690 mil toneladas de carne de frango, ficando atras apenas dos EUA e
China, com producdes de 19.941 mil e 13.750 mil toneladas respectivamente.

Um dos maiores desafios que os frigorificos de aves enfrentam é que, mesmo com pro-
cessos de criacéo de frango padronizados, a matéria prima chega ao abate com bastante varia-
¢ao devido a suas caracteristicas. Fatores como a genética, alimentagao e praticas de produgao
podem ocasionar, por exemplo, uma variagao do tamanho do animal, dificultando os ajustes das
maquinas nos processos produtivos.

Para conseguir controlar o processo e atingir resultados eficazes e confiaveis, € neces-
sario minimizar ou, se possivel, eliminar qualquer atividade que ndo agregue valor ao produto. O
ciclo PDCA é um modo eficiente e de facil entendimento para investigar e solucionar problemas
desta natureza por meio de ferramentas da qualidade.

Dentre varias oportunidades de melhorias existentes em um frigorifico de aves, a esco-
Ihida para ser analisada neste trabalho foi a de sobrepeso dos produtos IQF, abreviatura
do inglés Individually Quick Frozen, isto &, produtos que passam por um congelamento rapido,
permanecendo ao final do processo em pegas congeladas separadas (individuais), mas poden-
do ser armazenados em um mesmo pacote. No frigorifico em que o trabalho foi realizado esses
produtos sao classificados nas familias asa, perna e peito, sendo que a familia asa contém seis
produtos, a familia perna contém cinco e a familia peito contém quatro produtos. Os produtos
dessas familias sao ofertados em pacotes com pesos nominais que variam de 800 g a 6000 g
dependendo das suas especificagdes, porém, devido a variabilidade nos produtos e ineficiéncia
no processo de separacao das pecgas e ensaque, o peso empacotado e enviado ao cliente é
normalmente superior ao nominal indicado no pacote. Essa diferenga entre o peso real empaco-
tado e o nominal € conhecida como “sobrepeso”, e o percentual a mais enviado de sobrepeso ao
cliente € chamado de “indice de sobrepeso”. Desta forma, o sobrepeso € um produto entregue
ao cliente sem que ele pega ou pague por ele, sendo um desperdicio do processo e um custo
desnecessario a empresa.

Com o intuito de reduzir este custo, um estudo se fez necessario para dar continuidade
a melhoria continua da empresa. Portanto, o objetivo deste trabalho consistiu na aplicagao da
metodologia PDCA para reduzir o indice de sobrepeso no setor de IQF do frigorifico de aves. A
realizagdo deste trabalho se justificou pela melhoria no processo e contribuigao financeira que
traria para a empresa com a minimizacado do sobrepeso enviado ao cliente, reduzindo o desper-
dicio e possivelmente até o custo dos produtos.

Como forma de organizacgao, este artigo esta separado em cinco sec¢oes. Nesta primeira,
apresenta-se uma introducéo e contextualizagao do tema. Na segunda secgéao, apresenta-se um
breve referencial tedérico contendo os temas de qualidade, desperdicios, ciclo PDCA e ferramen-
tas da qualidade. Na terceira se¢cdo, uma descricdo da metodologia utilizada durante o estudo é
detalhada. Na quarta secéao, os resultados encontrados sao apresentados e discutidos. Na ultima
secao, uma conclusao do trabalho é apresentada com indicagdes de trabalhos futuros.
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REFERENCIAL TEORICO

Qualidade

Qualidade possui um conceito amplo e abordagens distintas podendo ter inUmeros sig-
nificados que variam com o passar do tempo. Bond, Busse e Pustilnick (2012, p.13) informam
que “a qualidade deve ser vista como algo mutavel e relativo”. Silveira (2016) relaciona qualidade
com defeitos, como “a ma qualidade ou defeitos, ndo so6 resultam na insatisfacdo do cliente e
danos a imagem da empresa, como também em desperdicios devido aos custos e tempo envol-
vidos em repor um produto defeituoso”. Oliveira (2004, p.78) complementa a definicdo com:

a qualidade corresponde a corregéo de erros de produtos com defeitos, a simplificagéo e
a racionalizagédo de procedimentos de tarefas e a agilizagdo da comercializagao dos pro-
dutos. Por esses motivos, a qualidade refere-se a padrdes de procedimentos que visam
adequar e uniformizar os produtos, tendo em vista sua aceitagao pelo consumidor/cliente,
com a intengdo de torna-lo cativo e fiel no seu consumo.

A qualidade inicialmente possuia um conceito tecnicista, visando zero defeitos, contudo,

ela segue uma evolugdo continua com o decorrer do tempo.

Desperdicio

Para Silveira (2016) desperdicio é “qualquer atividade que consome recursos, como mao
de obra, material, energia, mas nao cria valor para o cliente”. O autor afirma que o maior foco
das industrias que buscam a producido enxuta € combater desperdicios. Ele também classifica
desperdicios como visiveis e ocultos. Os primeiros representam defeitos, retrabalho, excesso,
refugo ou atividades de inspeg¢ao, enquanto os segundos se referem a custos de urgéncia nas
entregas, procedimentos desnecessarios, excesso de estoque, falhas de equipamentos e ao
tempo perdido devido a acidentes. Estes devem ser descobertos e combatidos antes de toma-
rem uma propor¢ao exagerada o que gera uma fonte maior de problemas para a empresa.

Silveira (2016) também afirma que os desperdicios podem ser tanto uma consequéncia
durante o processamento do produto quanto entradas e saidas desnecessarias. Taiichi Ohno
identificou e classificou desperdicios em sete, sendo eles: (1) defeitos; (2) excesso de produgio;
(3) espera; (4) transporte; (5) movimentagao; (6) processamento Inapropriado; e (7) estoque.
Para reduzir tais desperdicios, a busca pela melhoria continua e a tomada de agbes de preven-
¢ao sdo o caminho.

Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um método de gestao com a finalidade de controlar e atingir resultados
eficazes e confiaveis nas atividades de uma empresa, ou seja, ele busca atingir metas e geren-
ciar a rotina sempre com foco em melhorar o processo. Este ciclo é dividido em quatro etapas:
Planejamento (Plan), Execugao (Do), Verificagdo (Check) e Agéao Corretiva (Act). Ele também é
considerado um método de solucionar problemas (CAMPQOS, 2013; WERKEMA, 2013). A Figu-
ra 1 apresenta as etapas e subetapas do ciclo PDCA.
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Figura 1 - Etapas do PDCA e seus objetivos
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Fonte: Campos (2013)

A etapa do planejamento consiste em quatro subetapas. A primeira é a de identificagéo
do problema, seguida pela subetapa de observacéo para reconhecimento das caracteristicas do
processo e levantamento de possiveis causas e melhorias. Estas sdo seguidas por subetapas de
analise do problema e de elaboracao de plano de agcao (BERSSANETI; BOUER, 2013).

Na segunda etapa, ocorre a execugao do planejamento elaborado anteriormente
(WERKEMA, 2013). Na etapa de verificagcao é realizada a comparacgao dos resultados alcanca-
dos com os dados obtidos antes do ciclo iniciar. Se for verificado que houve ganhos e as acdes
foram efetivas, parte-se para a proxima etapa. Caso contrario, se retorna para a etapa de plane-
jamento para rever o mesmo (BERSSANETI; BOUER, 2013).

Por ultimo, na etapa de acéo, ocorre a padronizagao das agdes para evitar o reapareci-
mento do problema e, também, realizada uma analise para recapitular todo o processo visando
melhorias futuras (CAMPOS, 2013).

Ferramentas da qualidade

No meio industrial, é possivel alcancgar a qualidade, porém, as industrias encontram difi-
culdades em manter esta qualidade pelo fato de ndo haver disciplina em continuar com determi-
nadas agdes. Para evitar que as organizagdes se deparem com estas situagdes, a utilizagao das
ferramentas de qualidade se encontra necessaria (BOND, 2012). Ishikawa (2016) reuniu sete
ferramentas basicas para realizar o controle da qualidade.

A primeira ferramenta, o diagrama de Pareto, diferencia os problemas de qualidade pou-
co vitais dos muitos triviais e estabelece uma proporcéo 80/20. Esta propor¢cao expressa que
80% das consequéncias dos defeitos se referem a 20% das causas, o que possibilita a prioriza-
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¢ao dos problemas.

A segunda ferramenta é o diagrama de causa e efeito, que possibilita a identificagao
de possiveis causas organizadas nos 6 M: maquina, materiais, méao-de-obra, método, medida
e meio ambiente. Ela também pode ser chamada de Diagrama de Espinha de Peixe, pela sua
semelhanga ao animal, ou Diagrama de Ishikawa (BERSSANETI; BOUER, 2013). O levanta-
mento das possiveis causas para a construgao deste diagrama é realizado durante sessdes de
brainstorming.

A terceira ferramenta, histograma, tem o intuito de verificar a simetria dos dados, ou a
falta dela, em um processo. Esta ferramenta ilustra a dispersao dos dados em relagdo a uma
meédia para que se possa analisar as possiveis causas da ocorréncia de defeitos (SHIGUNOV
NETO; CAMPOS, 2016).

A quarta ferramenta, o fluxograma, é utilizada para ilustrar o fluxo de um processo e é
essencial na busca de oportunidades de melhoria da qualidade de servigos e produtos. A partir
da sua estrutura sistémica, essa ferramenta é util também para conhecimento do processo em
analise pois explicita o retrato atual deste (BERSSANETI; BOUER, 2013).

A quinta ferramenta, a folha de verificagao, € composta por um formulario pré-impresso
que contém os itens a serem coletados e analisados. Este checklist geralmente € montado a
partir do objetivo da coleta de dados (WERKEMA, 2013).

A sexta ferramenta, o grafico de controle, tem o objetivo de monitoramento e identifica-
cao das possiveis causas que promovem variagdes da qualidade em um processo. A partir de
uma linha central e limites superiores e inferiores, € possivel saber se o processo esta controla-
do. Contudo, se houver presenca de pontos além dos limites estipulados, este processo ndo esta
sob controle (BERSANNETI; BOUER, 2013; WERKEMA, 2013).

A sétima e ultima ferramenta, o diagrama de correlagdo, também conhecida como grafico
de disperséo, analise de tendéncia ou regressao linear, realiza uma analise quantitativa entre
duas variaveis. Esta analise verifica se ha relagdo entre os dados em questédo e o grau de inten-
sidade desta correlagdo (BERSANNETI; BOUER, 2013).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Thiollent (1997) a pesquisa agcao € um trabalho de natureza empirica, concebi-
do e realizado em estreita associagao a resolucdo de um problema coletivo, no qual os pesquisa-
dores e participantes estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Neste sentido este
estudo se classifica como uma pesquisa-agao de natureza empirica.

A empresa em que este trabalho foi realizado esta situada no estado do Parana e atua
no ramo alimenticio de proteina animal, produzindo e comercializando produtos a base de carne
avicola e suina, e possui as seguintes areas produtivas: frigorifico de aves e de suinos, industria-
lizados de aves e suinos, fabrica de racao, farinha, éleos e proteinas. O trabalho foi realizado no
setor de producgao de IQF do frigorifico de aves.

Para a resolugao do problema de sobrepeso, utilizou-se a metodologia do ciclo PDCA,
seguindo os passos apresentados na Figura 1. Na primeira etapa (Plan), foi realizado a identi-

Il CAPIiTULO 06

il



ficagdo do problema com o levantamento dos dados histéricos de sobrepeso de perna, peito e
asa. Com o intuito de priorizagdo do problema, foram elaborados Graficos de Pareto para es-
tratificacao utilizando os dados historicos. Para observagao, compreendimento e visualizagao
de possiveis melhorias do sistema, foram elaborados fluxogramas dos processos produtivos e
realizadas diversas visitas in loco no processo. Na etapa da anélise das causas, uma reunidao
para brainstorming com as areas interessadas foi realizada com o objetivo de levantamento
das possiveis causas do problema. As causas possiveis e provaveis do problema foram todas
analisadas e diversos testes e avaliagdes foram realizados para verificagao de hipéteses. Para
finalizar a etapa de planejamento, um plano de acao foi elaborado baseado na ferramenta 5W1H.

Na fase de execugao (Do) foi colocado em pratica do plano de agdo. Foram realizados
treinamentos que mostraram aos colaboradores envolvidos os impactos do problema, suas no-
vas tarefas e como estas iriam impulsionar os resultados. Na fase de verificagdo (Check) graficos
sequenciais foram elaborados para demonstrar a efetividade do plano de acdo. Também foram
elaboradas tabelas comparativas com os resultados alcangados apds as ag¢des implementadas
a fim de verificar a efetividade do plano de acao.

Por fim na etapa de padronizagao (Act), com os resultados positivos alcangados, o pro-
cedimento operacional padrao de realizagao das tarefas no setor foi atualizado. Um comunicado
oficial foi realizado informando a todos envolvidos a data de inicio da nova sistematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de identificacdo do problema foi verificado que a empresa ja possuia um
sistema que controlava os indices de sobrepeso do setor de IQF. Coletas eram realizadas dia-
riamente. Desta forma, os dados histéricos de todas as linhas deste setor estavam disponiveis e
foram resgatados para o estudo, sendo definido um periodo de avaliagdo dos dados. Conforme a
Figura 2, com os dados do periodo avaliado, observa-se que as familias peito e perna possuiam
0s maiores indices de sobrepeso, sendo praticamente iguais, enquanto a familia asa causava
um impacto de menor tamanho.

Figura 2 — indice de sobrepeso por familia no periodo avaliado
3,5%

2,9% 2,9%

PEITO PERNA

Fonte: os autores (2019)

Levando em consideracéo o volume da producao, foi realizado um grafico de Pareto para
uma analise mais detalhada. Conforme Figura 3, é possivel concluir que, mesmo com indices
de sobrepeso iguais, a familia peito impacta aproximadamente duas vezes a mais que a familia
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perna, desta forma sendo necessario priorizagdo de agdes na primeira familia.

Figura 3 - Quantidade de sobrepeso por familia no periodo avaliado
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Fonte: os autores (2019)

Dentro da familia peito, foi analisado o conjunto de produtos ofertados pela empresa.
Segundo a Figura 4, o pacote de peito de 1 kg foi 0 que apresentou a quantidade de sobrepeso
mais significativa, tendo um impacto trés vezes a mais que o peito de 800 g.

Figura 4 - Quantidade de sobrepeso por produto da familia peito
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Fonte: os autores (2019)

Como parte do procedimento de observagao, foi criado um fluxograma do processo aba-
te de aves do frigorifico. Inicialmente ocorre o recebimento das aves, passa pelo processo de
abate, corte de partes e congelamento. Parte do produto € encaminhado para o setor de con-
gelamento individual no IQF, para posterior embalagem, paletizagdo e expedi¢ao. A Figura 5
demonstra o processo detalhado.
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Figura 5 - Fluxograma do processo do frigorifico
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Fonte: os autores (2019)

A quantificagao da produgéo é realizada pelo numero de caixas de saida, multiplicado
pelo peso nominal (12 kg) de cada caixa. Todo peso adicional, ou seja, 0 sobrepeso, contido nos
pacotes nao € contabilizado e, desta forma, é cedido ao cliente sem ganho econdmico a empre-
sa. O processo produtivo do IQF foi resumido no fluxograma da Figura 6.
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Figura 6 - Fluxograma do processo no setor de IQF.
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Fonte: os autores (2019)

Com o intuito de analisar o processo operacional e verificar se equipes distintas obti-
nham resultados diferentes, foi feito um levantamento de dados por turno. Os resultados obtidos
podem ser vistos na Figura 7. A partir deste, pode-se concluir que ndo ha diferenga estatistica-
mente significativa entre os turnos.

Figura 7 - indices de sobrepeso por turno na familia peito
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Fonte: os autores (2019)

Também foram realizados testes nas balangas utilizando trés parametros de pesagem
para verificar se estes impactavam no indice de sobrepeso. Foram utilizadas combinacdes di-
ferentes com numeros de cabecotes utilizados distintos (5, 7 e 9) para gerar a combinagéo dos
pesos na balanga, porém, estes dados ndo indicaram um impacto significativo. Os indices de
sobrepeso nos cabegotes podem ser vistos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Teste utilizando combinagoes de cabecotes distintos

Nimero de Cabegotes

indice de Sobrepeso (%)

A partir de uma reuniao de brainstorming envolvendo a area de produgéo, de manuten-
cao e de gestao do setor, foi feito um levantamento de todas as possiveis causas do sobrepeso.
Estas foram ilustradas por meio de um diagrama de causa e efeito na Figura 8. Como algumas
das provaveis causas ja haviam sido testadas em outras ocasides, os especialistas elencaram
as causas “variacao de peso” de matéria-prima e “combinacéo de peso das pegas de peito” para

analise.

Mo de Obra

Figura 8 - Diagrama de Causa e Efeito

5
7
9

Fonte: os autores (2019)
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De acordo com especialistas da empresa, o setor de IQF foi projetado de forma que para
o empacotamento de peito de 1 kg as pegas de entrada deveriam ter um peso médio individual
de 250 g. De acordo com a equipe, o peso atual recebido pelo setor ndo estava de acordo com
o especificado pelo projeto. Diante disso, foi realizado uma comparacgéao entre o indice de sobre-
peso do dia, o peso médio da pecga e o peso médio do frango vivo recebido, mostrada na Tabela
2. Com base em uma observacgao superficial dos dados foi levantada a hipétese de que quanto
maior a média do peso do frango vivo maior era o peso meédio da peca individual do peito e maior

era o indice de sobrepes

o do dia.

Fonte: os autores (2019)

7Swemsbu Destint as/ Tumo

SOBREPESO

Tabela 2 - indice de sobrepeso comparado com o peso médio do frango

Dia Sobrepeso Peso médio por pega Peso mel;zodo Fango
Dia 1 4.98% 291 2911
Dia 2 2.10% 252 2737
Dia 3 2.66% 239 2684
Dia4 2.56% 217 2727
Dia 5 4.21% 280 3067
Dia 6 5.92% 29 3004
Dia7 6.87% 312 3162
Dia8 521% 302 2914
Dia9 5,05% 288 2997
Dia 10 2.17% 249 2733
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Para confirmar essa hipotese, um grafico de dispersao foi elaborado com dados histo-
ricos para analisar a correlagao entre o peso médio do frango vivo e o indice de sobrepeso. De
acordo com a Figura 9, o coeficiente de correlagéo (R) entre essas variaveis € de 0,8591, sendo
préximo a 1, ou seja, apontando uma correlagao forte positiva entre as variaveis analisadas, con-
firmando assim que o peso do frango vivo impactava diretamente o indice de sobrepeso.

Apos o levantamento de possibilidades de acdes dentro da area fabril e de realizagao
de benchmarking, definiu-se pela agao de cortar as pegas individuais de peito em duas partes,
para que estas se tornassem mais leves e a combinagao de varias pecgas para formar o peso
desejado (pacote de 1 kg) fosse facilitado. Para isso, foi elaborado um plano de agéo baseada
na ferramenta 5W1H, podendo ser visto na Figura 10.

Figura 9 — Correlacao entre indice de sobrepeso e peso médio do frango vivo
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Fonte: os autores (2019) Figura 10 - Plano de acao 5SW1H
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Fonte: os autores (2019)

A execugao do plano agao englobou a fase dois do PDCA e ocorreu conforme o planeja-
do. A supervisado da area estipulou as pessoas responsaveis pela nova tarefa, treinamentos com
os operadores de linha foram realizados e o corte do peito do frango foi implantado.

Na etapa de verificagdo do PDCA, os novos indices de sobrepeso obtidos com a acéo
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implementada foram analisados e estdo mostrados na Figura 11.

Figura 11 - Comportamento do indice de sobrepeso apds as agoes implementadas

antes depois
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Fonte: os autores (2019)

Para comparacio de média, a Tabela 3 apresenta os valores médios do sobrepeso antes
e apos as acgoes.

Tabela 3 - Sobrepeso médio antes e depois da implementagao da acao

Sobrepeso inicial (%) Sobrepeso médio apds Diferenga (%)
acdo implementada (%)
3,80% 1,99% 1,81%

Fonte: os autores (2019)

De acordo com a Figura 11 e a Tabela 3, houve um decréscimo de 1,81% entre os so-
brepesos médios antes e depois das ag¢des no processo do produto de peito de 1 kg no setor de
IQF. A média de sobrepeso desse produto que antes era de 38 g passou a ser 19,9 g, reduzindo
em média 57,63% do sobrepeso. A estimativa de reducao de sobrepeso mensal foi de 11.500
kg, representando um ganho econémico de aproximadamente R$89.500,00 ao més, ou aproxi-
madamente R$1,074 milhdo ao ano. Salienta-se que a agdo implementada ndo necessitou de
contratagcdo de nova méao de obra.

Afinalizacdo do PDCA ocorreu com a padronizacéo das ag¢des implementadas. Quadros
de gestao visual foram colocados e atualizados a cada coleta realizada para que a equipe man-
tivesse o foco e visse a importancia da nova atividade. Para garantir a padronizagao da tarefa,
um comunicado oficial também foi feito as pessoas do setor e treinamentos de acompanhamento
foram realizados regularmente nos meses seguintes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O obijetivo inicial do trabalho, que foi a aplicagdo da metodologia PDCA para reduzir o
indice de sobrepeso no setor de IQF do frigorifico de aves, foi alcancado e trouxe resultados sa-
tisfatérios. Considerando que o sobrepeso gerado no processo produtivo concedia o peso extra
ao cliente, sem aumento de prego do produto e sem agregar valor a este, a redugéo deste indice
propiciou uma reducgao de desperdicios e de perdas financeiras para a empresa.

A partir de analises realizadas, foi possivel identificar que o produto peito de 1 kg era o
gue mais impactava comparado aos outros produtos do setor, permitindo a priorizagao do proble-
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ma. Ainda por meio dos dados observados, ficou evidente que a causa fundamental que gerava
o alto indice de sobrepeso era a média do peso do frango vivo que estava acima do projetado
para o setor do IQF. Diante disso, um plano de agao foi montado e executado.

A eficacia da metodologia PDCA utilizada para redugao deste indice de sobrepeso no
produto priorizado pode ser verificada ao se comparar o indice de sobrepeso médio anterior e
posterior a implementacao do plano de acéo, que reduziu 1,81% do sobrepeso médio apresen-
tado. O decréscimo deste indice representou um ganho econémico estimado de R$ 89.500,00
ao més, ou seja, aproximadamente R$1,074 milhdo ao ano. Diante do sucesso do trabalho, su-
geriu-se a extensédo da implementacéo deste plano de agdo em outros produtos que enfrentam
0 mesmo problema na empresa. Desta forma, havera uma reducao ainda maior de desperdicio.
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Os dejetos produzidos a partir de atividades pecuarias geram um grande passivo ambiental. O
aproveitamento dos dejetos pecuarios para geragao de energia € uma tendéncia por reduzir o
passivo ambiental e incrementar a receita dos produtores rurais. A partir deste contexto, esse
trabalho analisou as potencialidades em produgéo de biogas por meio de dejetos pecuarios nos
municipios do Mato Grosso do Sul. O objetivo foi selecionar a localizagao ideal de uma unidade
geradora de biogas a partir do dejeto provenientes da atividade pecuaria (de suinos e aves) por
meio do método de analise de decisao multicritério (SMARTER - Simple Multi-Attribute Rating Te-
chnique Using Exploiting Rankings). Os critérios levantados na literatura para avaliagao foram: a
area com estabelecimentos agropecuarios do municipio; numero de produtores; e o potencial de
geracgéao de biogas a partir de dejeto. As alternativas de decisao foram definidas de acordo com o
potencial de geracao de biogas, onde os cinco municipios de maior potencial foram priorizados,
sendo eles, Sidrolandia, Dourados, Gloria de Dourados, Sao Gabriel do Oeste e Itapora. Apos
a construgdo do modelo de decisdo SMARTER com auxilio de planilhas eletrénicas foi possivel
levantar os pesos dos critérios e o ranqueamento final das 5 alternativas. A alternativa que ob-
teve maior utilidade multiatributo foi o Municipio de Gléria de Dourados. O modelo estruturado
permitiu selecionar o municipio com maior potencial de desenvolver uma unidade de geragao de
energia compartilhada de energia a partir de dejetos pecuarios.

Palavras-chave: biogas. dejetos pecuarios. tendéncia. multicritério. SMARTER.

Abstract

The waste produced from livestock activities generates a large environmental liability. The use
of livestock waste for energy generation is a trend for reducing environmental liabilities and in-
creasing the income of rural producers. From this context, this work analyzed the potential in
biogas production through livestock waste in the municipalities of Mato Grosso do Sul. swine and
poultry) through the multi-criteria decision analysis method (SMARTER - Simple Multi-Attribute
Rating Technique Using Exploiting Rankings). The criteria raised in the literature for evaluation
were: the area with agricultural establishments in the municipality; number of producers; and the
potential for generating biogas from manure. The decision alternatives were defined according
to the biogas generation potential, where the five municipalities with the greatest potential were
prioritized, namely, Sidrolandia, Dourados, Gloria de Dourados, Sdo Gabriel do Oeste and lta-
pora. After building the SMARTER decision model with the aid of electronic spreadsheets, it was
possible to raise the criteria weights and the final ranking of the 5 alternatives. The alternative that
obtained greater multi-attribute utility was the Municipality of Gléria de Dourados. The structured
model allowed selecting the municipality with the greatest potential to develop a shared energy
generation unit from livestock waste.

Keywords: biogas. livestock waste. trend. multicriteria. SMARTER



INTRODUCAO

A produgao de animais tem sofrido grandes modificagdes nas ultimas décadas, o sistema
passou de criagao extensiva para um modelo intensivo de confinamento, isso fez com que o Bra-
sil, pais de destaque na produgao de bovinos, suinos e aves aumentasse os problemas ambien-
tais oriundos da atividade pecuaria. Em funcédo dessa alta concentragéo, surgiu a necessidade
de alternativas que permitam minimizar esse problema, e tentar agregar um valor aos residuos
dos sistemas de producdo de animais confinados (KUNZ; OLIVEIRA, 2006).

Um dos principais problemas vem do dejeto sem tratamento langado diretamente no solo
ou cursos de agua. Caso o dejeto do sistema de produgao de animais confinados intensivo nao
receba o devido tratamento, a infiltragdo da agua contaminada pelo residuo ira contaminar os
lengois freaticos e consequentemente produzira a eutrofizagdo dos recursos hidricos, tornando-
-se um problema a saude humana, animal e vegetal (BITTENCOURT, 2015).

Uma das principais maneiras de aproveitamento de dejetos pecuarios de suinos, bovinos
e aves € a aplicacdo como biofertilizantes apds a compostagem. Segundo Bittencourt (2015) a
compostagem € um processo controlado e acelerado de decomposigao bioquimica de materiais
organicos, no final deste processo, € gerado um composto com caracteristicas estaveis e com
potencial para ser utilizado como fertilizante, no préprio local de geragdo, agregando assim um
valor ao sistema produtivo.

Segundo Konzen (2000) as alternativas de utilizacdo de dejetos de suinos e de bovinos,
como insumos, atualmente mais praticados no territério brasileiro sdo: a integragdo com produ-
¢ao de graos, forragens, pastagens para bovinos e fruteiras tropicais.

No Brasil, os residuos de origem animal formam uma importante fonte para obtengao da
biomassa, sendo sua utilizagdo em sistemas biointegrados favoravel a producao energética ge-
rando beneficios econdmicos e ambientais (CALZA et al., 2015). Segundo Catapan et al. (2013)
a biomassa é considerada a matéria orgénica proveniente de dejetos animais e com potencial
para geragao de energia elétrica.

Por meio de biodigestores que transformam o biogas em energia é possivel gerar ener-
gia renovavel, porém a implantagao destes sistemas envolve elevado custo de aquisigao e imple-
mentagdo, demanda assim uma analise mais aprofundada (CATAPAN et al., 2013).

De modo a sugerir solugdes para esse problema, o objetivo deste trabalho é selecionar
uma localizagao ideal de uma unidade integrada municipal de geragéo de biogas (no Mato Gros-
so do Sul) a partir do dejeto provenientes da atividade pecuaria (Dejetos de suinos e aves) utili-
zando método de analise de decisdo multicritério estruturado (SMARTER - Simple Multi-Attribute
Rating Technique using Exploiting Rankings).

Para solucionar esse problema de tomada de decis&o sera utilizado o método multicri-
tério estruturado SMARTER, que utiliza de fatores quantitativos e qualitativos a fim de obter um
denominador comum.
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Referencial tedrico

Segundo Bley Junior et al. (2009) os dejetos pecuarios produzem energia proveniente do
biogas oriundo da biodigestdo dos efluentes, tendo como subproduto o biofertilizante, além dis-
S0, os criadores e toda a cadeia produtiva da carne, ao tratar sanitariamente a biomassa residual
poderiam comercializar créditos de carbono (BLEY JUNIOR et al., 2009). A potencial comerciali-
zacao de créditos de carbono auxilia na viabilizagdo da aquisigao dos sistemas de biodigestores.

Aproveitamento de residuos para geracao de energia

A biodigestdo anaerdbia € um processo conhecido ha muito tempo e sua utilizagdo na
producao de biogas para transformagdo em energia de cozimento, iluminacdo e como biofer-
tilizante € muito popular nos paises asiaticos, a exemplo da China e india (KUNZ; OLIVEIRA,
2006).

Segundo Kunz e Oliveira (2006) o interesse pelo biogas no Brasil intensificou-se nas
décadas de 70 e 80, particularmente pelos suinocultores, programas oficiais estimularam a im-
plantacao de muitos biodigestores focados. Segundo os mesmos autores alguns fatores foram
responsaveis pelo insucesso dos programas de biodigestores nesse periodo: Falta de conheci-
mento técnico para construgcdo e operacao dos biodigestores; custos elevados de implantagao
e manutengao; aproveitamento do biofertilizante demandava equipamentos especificos; falta de
equipamentos desenvolvidos exclusivamente para o uso do biogas e reduzida durabilidade do
maquinario que existia; auséncia de condensadores para agua e de filtros para os gases; dispo-
nibilidade elevada e baixo custo da energia elétrica e do gas natural do petréleo (GNP) na época;
e, auséncia de resolugao da questdo ambiental, uma vez que os biodigestores n&o sao conside-
rados como um sistema completo de tratamento de efluente.

O grande desafio de regides com elevada concentragao de animais é a reducao da gera-
cao dos Gases de Efeito Estufa (GEE) e principalmente a utilizagcédo do metano (CH4) como fonte
de energia térmica para substituir o Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) (KUNZ; OLIVEIRA, 2006).

O biodigestor é uma estrutura projetada e construida a fim de produzir a situagdo mais
favoravel possivel para que a degradagao da biomassa seja realizada sem contato com o ar,
proporcionando condi¢gdes ideais para que certos tipos especializados de bactérias, altamen-
te vorazes se tratando de materiais organicos passem a predominar nesse meio e provocar a
degradacao de forma acelerada (BLEY JUNIOR et al., 2009). As formas mais tecnificadas de
digestores sdo: digestores de mistura completa (tanques de concreto construidos acima ou abai-
xo do nivel do terreno, com cobertura em lonas plasticas que sao utilizadas para tratamento de
efluentes com altas concentragdes de sdlidos, entre 3 a 40%, requerendo menos area que as
lagoas); ou digestores plug flow (tanques geralmente retangulares utilizados para efluentes com
alta concentragao de fibras) (BLEY JUNIOR et al., 2009). A figura 1 apresenta um exemplo de
biodigestor.
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Figura 1 - Biodigestor em operagao

Fonte: Oliveira e Higarashi (2006).

O biodigestor recebe os efluentes brutos, cria um ambiente sem oxigénio e propicia as
condigbes para a liberacdo dos gases, o biogas fica armazenado na area livre da cupula do
biodigestor, que nesse caso é transformada em gasdbmetro, ou vai para o gasdmetro, que tem a
funcdo de acumular o gas, na sequéncia o biogas pode ser canalizado para varias aplicagdes,
como processos de aquecimento ou resfriamento e acionamento de motogeradores de energia
elétrica que utilizem esse combustivel (BLEY JUNIOR et al., 2009).

Geracgao de energia elétrica a partir do biogas

Destaca-se inicialmente em um projeto conduzido por Bley Junior et al. (2009) que existe
um potencial tedrico conservado a produgao de energia elétrica a partir de biomassa de dejetos
pecuarios de cerca de 1TTWh/més, ou, um bilhdo de KWh/més, o que equivale ao consumo de
uma cidade de 4,5 milhdées de habitantes, além disso, o custo da energia evitada (deixada de ser
adquirida consumindo a propria produgéo) é da ordem de R$ 0,22 o KWh, tendo uma economia
mensal de R$ 220.000,00 por parte dos criadores e de R$ 2,7 bilhdes por ano.

A cogeracao de energia e calor (Combined Heat and Power - CHP) é a geracao simulta-
nea de eletricidade e calor, as usinas de cogeracéo se dividem em aquelas que produzem prin-
cipalmente calor e aquelas com énfase na producgao de eletricidade, na maioria dos casos, sao
utilizadas usinas de cogeragao com motores de combustao acoplados a um gerador, os motores
operam em rotagao constante de maneira que o gerador acoplado fornega energia compativel
com a frequéncia da rede, para acionar o gerador e gerar eletricidade, pode-se utilizar micro-
turbinas a gas, motores Stirling ou células de combustivel (ROHSTOFFE, 2010). A biodigestao
anaerobia € um processo conhecido ha muito tempo e sua utilizagdo na produgao de biogas para
transformagdo em energia de cozimento, iluminagdo e como biofertilizante € muito popular nos
paises asiaticos, a exemplo da China e india (KUNZ; OLIVEIRA, 2006).

Problema de localizagao

O problema de localizagao de instalacdes das usinas € um desafio critico enfrentado por
empresas novas e€ ja localizadas (onde a mesma pode estar em local que ndo obtém sem melhor
desempenho), esta decisdo € crucial para o sucesso ou insucesso da organizagao (JACOBS;
CHASE, 2009).

Geralmente as decisdes de localizagdo tém efeito nos custos de produgédo, bem como
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em sua capacidade de atender aos clientes, essas decisdes, quando tomadas, sao dificeis de
reverter, os custos de mudanga de uma operagao podem ser extremamente elevados (SLACK
et al., 2018).

Na visdo de Martins e Laugeni (2013) deve-se separar dos fatores relevantes para a
localizagdo aqueles que podem ser avaliados objetivamente, como custos, distancias, volumes,
etc. Os mesmos autores ainda afirmam que os fatores para os quais medidas quantitativas nao
sejam possiveis devem ser classificados como subjetivos e deverdo ser avaliados qualitativa-
mente.

Tomada de decisao

Os problemas de tomada de decisdo do mundo real, geralmente, sdo muito complexos
e mal estruturados para serem considerados através do exame de um unico critério, atributo ou
ponto de vista que levara a uma deciséo 6tima (DOUMPOS; GRIGOROUDIS, 2013).

O problema do decisor consiste em avaliar os multiplos objetivos, de forma integrada.
Objetivos esses apresentados por variaveis, muitas vezes em unidades de medida diferentes
(ALMEIDA, 2013). Desta maneira, os métodos de decisao multicritério (MCDM) s&o de grande
valia para problemas que envolvem varios objetivos como na definicdo da melhor localizagao de
uma instalagéo, onde muitas vezes o processo de decisdo deve captar varios tradeoffs como a
troca entre custo e qualidade.

A maioria dos problemas de decisdao nao tem somente um objetivo, a regra envolve
objetivos multiplos e conflituosos, a comparagdo e as trocas entre objetivos de natureza e de
mensurag¢ao muito diferentes torna a tarefa complexa (EHRLICH, 1996).

O acrénimo MCDA (Multiple Criteria Decision Aid), em portugués Apoio a Decisdo Multi-
critério, também chamado de Analise Multicritério, concentra-se no desenvolvimento e implemen-
tacao de ferramentas e metodologias de apoio a decisao para enfrentar problemas complexos de
decisdo que envolvam varios critérios, metas ou objetivos de natureza conflitante (DOUMPOQOS;
GRIGOROUDIS, 2013).

Geralmente, o processo de tomada de decisdo envolve resumidamente as seguintes
etapas: definicdo do problema; identificacdo da necessidade; definicdo de metas; selecdo das
alternativas; identificacdo dos critérios adequados; sele¢ao da ferramenta de tomada de decisao
adequada; avaliagao de todas as alternativas com base nos critérios; e, validagao do resultado
(MUKHERJEE, 2017).

Método SMARTER

Desenvolvido em 1994 por Edwards e Barron o SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating
Technique using Exploiting Rankings, ou, Técnica simples de classificagdo de multiplos atributos
usando classificagbes de exploragéo) foi sugerido para obtencéo da utilidade multiatributo.

Diferente do método SMART (Simple Multiattribute Rate Technique) no SMARTER os
pesos de cada critério sdo definidos de acordo com sua importancia relativa, abordagem conhe-
cida como exploragado da ordenagao dos critérios (SCHRAMM; MORAIS, 2008). Apds a orde-
nacao dos critérios s&do utilizados valores pré-determinados denominados ROC weights (Rank
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Order Centroid weights) para os pesos (LOPES; ALMEIDA, 2008).

O processo que tem por objetivo medir a utilidade multiatributo de alternativas SMAR-
TER desenvolvido por Edwards e Barron (1994) é realizado conforme as 9 etapas que seguem:

- Etapa 1: Identificagdo do propdsito e do modelo de tomada de decisio, levantamento
do objetivo da elicitagdo de valores;

- Etapa 2: Construgdo da arvore de critérios, elicitando uma estrutura hierarquica de ob-
jetivos ou uma lista de atributos potencialmente relevantes para o propdsito de elicitagao
de valor;

- Etapa 3: Definicdo dos objetos ou alternativas em avaliagdo e suas consequéncias re-
lacionando com os atributos definidos na etapa 2;

- Etapa 4: Formulagao da matriz objeto de avaliagao por atributos. Sempre que possivel
deve-se utilizar medidas fisicas das alternativas, porém, quando necessario, as entradas
podem ser julgadas por meio de utilidades unidimensionais;

- Etapa 5: Colocar as opgdes em uma escala ordinal e eliminar as que forem completa-
mente dominadas em relagao a outra alternativa. Fazer o mesmo para opg¢des domina-
das cardinalmente caso existam;

- Etapa 6: Reformular as entradas da matriz de alternativas por atributos para utilidades
unidimensionais. Inicialmente deve-se testar a linearidade das utilidades unidimensio-
nais. Os valores correspondentes as utilidades sdo obtidas por meio de uma funcéao
fisica do critério;

- Etapa 7: Nessa fase sao ordenados os atributos por ordem de importancia no processo
de decisao;

- Etapa 8: Usar a tabela fornecida por Edwards e Barron (1994) para obter os pesos de
cada critério (ROC weights) segundo a ordem definida na etapa anterior;

- Etapa 9: A partir da definicdo dos pesos dos critérios/atributos é possivel calcular todas
as utilidades multiatributo conforme equacéo 1 e decidir entre as alternativas.

U(a) = Xixwrux(a) (1)
Em que,

Wk= Peso do atributo/critério k;

Uk = Utilidade unidimensional do atributo k da alternativa (a).

METODOLOGIA

Para atender os objetivos propostos no trabalho foi utilizado o SMARTER também foram
obtidas informagdes provenientes da literatura para delineamento do trabalho (definicdo dos
fatores/critérios sensiveis a localizagédo de biodigestor compartilhado) juntamente com dados
obtidos por meio do censo agropecuario do IBGE (2017). Além disso foram utilizadas planilhas
eletrbnicas por meio do Microsoft Excel® para tratamento e execugcdo do método.
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O estudo foi executado conforme as etapas apresentadas na Figura 2.
Figura 2 - Etapas do estudo

Compilagao

Contexto de - .
. Aplicagao dos Selegao

resultados

Decisao

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Contexto de deciséao: Inicialmente foram priorizados os 5 municipios (alternativas) no
Mato Grosso do Sul (MS) que possuem maior potencial de geracao de biogas, o calculo da pro-
jecao de geragao de biogas foi realizado para todos os municipios do estado por meio de infor-
magodes do censo agropecuario. Foram levantados na literatura os fatores (disténcia de grandes
geradores, potencial de geragao de energia, redugao de custos de transporte e rendimento ener-
gético por tipo de dejeto) que interferem na decisao de localizagdo de uma unidade de aprovei-
tamento compartilhado de dejetos (aves e suinos) para produgéo de biogas;

Aplicagcao do modelo de decisdao: O modelo de deciséo foi elaborado conforme as
9 etapas propostas no SMARTER desenvolvido por Edwards e Barron (1994), iniciando pela
obtencgao dos atributos individuais (desempenho individual do municipio para cada atributo) por
meio do censo agropecuario de 2017, posteriormente foram calculadas as utilidades unidimen-
sionais de cada critério de cada alternativa para entdo ordenar os critérios e obter o peso de cada
atributo;

Compilagao dos resultados no MS-Excel®: As informagdes foram compiladas no sof-
tware MS-Excel® seguindo as etapas do método SMARTER desenvolvido por Edwards e Barron
(1994) para obtencao da melhor localizagao obtidas pela priorizacdo dos 5 municipios seleciona-
dos (Sidrolandia, Dourados, Gléria de Dourados, Sdo Gabriel do Oeste e Itaporéd) estas cidades
foram pré-selecionadas por conta do elevado potencial de geragéo de biogas.

Selecao da localizagcao e analise dos resultados: Apds a avaliacdo e o ranqueamento
das alternativas foi escolhida a melhor localizagao.

APLICAGAO DO METODO SMARTER

Contexto de decisao

A definigdo da melhor localizagdo de uma unidade de aproveitamento do biogas de mul-
tiplas fontes no estado de Mato Grosso do Sul (MS), envolveu inicialmente a priorizagdo dos 5
municipios que possuissem maior potencial de geragao de biogas a partir de dejetos provenien-
tes da pecuaria. Para fins de analise, duas atividades pecuarias (avicultura e suinocultura) foram
utilizadas como base de dados pelo alto nivel de intensificagcdo de ambas, fato que favorece a
obtencgao de esterco concentrado, aumentando a eficiéncia e operacionalizagado do sistema de
aproveitamento de dejeto, além disso, os dejetos provenientes destas duas atividades propiciam
melhor eficiéncia na obtencédo de biogas, otimizado assim o transporte e o processamento do
residuo.

Para a priorizagao foram utilizadas informagbes do tamanho de rebanho de aves e su-
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inos por cidade a partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017) e
calculado o potencial de geragéo de biogas a partir da relagado apresentada por Kunz e Oliveira
(2006) em que um suino de 90 quilogramas de peso vivo gera em média 0,24 m?* de biogas por
dia, enquanto uma ave de 2,5 quilogramas de peso vivo tem o potencial de produzir 0,014 m? de
biogas por dia. De posse dessas informagdes que estdo apresentadas na Tabela 1 foi possivel
analisar quais municipios seriam avaliados na decisao de definir a melhor localizagdo para a
unidade de aproveitamento de dejetos compartilhado do MS.

Tabela 1 — Potencial de geragao de biogas proveniente de dejetos de suinos e galinaceos.
SUINO-M3de  AVES - M de bio-

Municipio biogas/dia gas/dia TOTAL
Sidrolandia 3.679,68 98.871,58 102.551,26
Dourados 17.869,44 55.722,07 73.591,51
Gléria de Dourados 51.188,40 18.161,00 69.349,40
S#o Gabriel do Oeste 59.105,52 2.361,53 61.467,05
Itapora 29.264,88 20.713,08 49.977,96

Fonte: Elaborado pelos autores (2021) segundo dados do IBGE (2017).

Aplicagao do modelo de decisao

De posse das alternativas, foram levantados os fatores que mais interferem na efici-
éncia de abastecimento da unidade de aproveitamento de dejetos pecuarios compartilhados,
além do potencial de geragéo do biogas proveniente de ambas as fontes (suinos e aves) fatores
relacionados ao abastecimento foram levados em consideragao. A primeira caracteristica a ser
analisada for o rendimento de biogas por massa de esterco transportada, segundo Kunz e Oli-
veira (2006) um quilograma de esterco suino produz 0,079 m? de biogas, enquanto nas aves um
quilograma de esterco gera apenas 0,050 m® de biogas, esse fator é sensivel a localizagdo uma
vez que é preferivel transportar esterco de suino invés de esterco de aves. Outro fator relevante,
€ a quantidade de estabelecimentos que possuem atividade pecuaria em suinocultura ou em avi-
cultura, considerando que com um maior numero de produtores ligados a essa atividade é maior,
assim mais provavel que outros direcionarem seus dejetos para esta unidade compartilhada,
sendo mais uma vez mais interessante que esse numero seja superior na suinocultura do que na
avicultura. Por ultimo, também deve ser considerado a area de estabelecimentos agropecuarios,
no qual os municipios mais extensos podem apresentar maior custo de transporte e dificuldade
de abastecimento da unidade, neste critério quanto menor for a area de estabelecimentos agro-
pecuarios do municipio melhor sera o desempenho daquela alternativa. A Tabela 2 apresenta os
atributos adotados no problema de localizacido e a ordem de importancia.

Tabela 2 — Ordenacgao dos atributos.

Ordenagido 10 20 30 4°

dos atributos 5°
Area dog ;stabele- C2 C3 C4 C5
' cimentos agrope- Numero de esta- Numero de esta- SUiNO AVES
Atributos cuarios (hectares- belec;rﬂﬁ\rgg com belecwgt\a/gtsos com M de M de
-ha) biogas/dia biogas/dia

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Os desempenhos individuais de cada municipio foram obtidos a partir do censo agrope-
cuario do IBGE (2017) e utilizados no modelo de decisao sédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz de decisao

Atributos
o ) C1 C2 C3 sm?i:qo A\?gs
Municipios  Area dos estabe- Numero de esta- Numero de esta- M de —M® de
lecimentos agro- belecimento com belecimentos com biogas/ biogas/
pecuarios (ha) suinos aves g g
dia dia
Sidrolandia 425.339 1.792 2.758 3.679,68 98.871,58
Dourados 341.022 584 800 17.869,44 55.722,07
Gloria de
Dourados 41.695 176 223 51.188,40 18.161,00
Séo Gabriel 336.602 328 421 59.105,52 2.361,53
do Oeste ) : ’ ) ’
Itapora 114.674 157 293 29.264,88 20.713,08

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A partir da matriz de decisao apresentada na Tabela 3 foi possivel obter as utilidades
unidimensionais conforme apresentado na Tabela 4 e nenhuma das alternativas foram domi-
nadas. Nessa definigdo, alguns atributos podem ser do tipo maior-melhor (C2, C3, C4 e C5) ou
menor-melhor (C1), no qual a alternativa de melhor desempenho recebe avaliagdo (como uma
nota) de 1,0 a de pior desempenho recebe pontuagéo 0,0, sendo atribuido valores intermediarios
para demais alternativas.

Tabela 4 — Matriz com alternativas ndo dominadas e utilidades unidimensionais

Atributos
Municipios ‘?)’:Ig(g%segféz' lt\lﬂbmlero_ de ets- tNgn;erc_) de ?s- _Sl'n;'IaN(?e _An\nlfge
agropecuarios abelecimento apelecimentos biogas/ biogas/
(ha) com suinos com aves dia dia
Sidrolandia 0 1 1 0 1
Dourados 0,219 0,261 0,227 0,256 0,553
Gléria de
Dourados 1 0,011 0 0,857 0,163
Sao Gabriel
do Oeste 0,231 0,104 0,078 1 0
Itapora 0,809 0 0,027 0,461 0,190

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A partir da ordenacgao dos atributos demonstrados na Tabela 2 foi possivel calcular os

Tabela 5 — Peso dos critérios — ROC weights

pesos dos critérios (ROC weights) sendo o o resultado € demonstrado na Tabela 5.

] c1 c2 c3 c4 c5

. Area dos estabe- Numero de Nidmero de es- SUINO AVES - M®

Peso dos cri- |ecimentos agro- estabelecimento  tabelecimentos —-M3de de biogas/
terios pecuarios (ha) com suinos com aves biogas/dia dia
0,4567 0,2567 0,1567 0,09 0,04

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Por meio da multiplicagdo entre as utilidades unidimensionais de cada alternativa pelo
peso dos critérios foi possivel obter as utilidades multiatributo conforme apresentado na Tabela
6. Sendo que a utilidade multiatributo demonstra uma avaliagao global de cada alternativa.

Tabela 6 — Utilidades multiatributo.

Municipio Utilidades multiatributo
Sidrolandia 0,4534
Dourados 0,2482
Gléria de Dourados 0,5434
Sao Gabriel do Oeste 0,2347
Itapora 0,4233

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A alternativa com maior valor de utilidade global € o municipio de Gléria de Dourados
seguida de Sidrolandia e Itapora. Ao avaliar a alternativa de melhor desempenho, critério por cri-
tério, a melhor pontuagéo foi obtida no item de maior peso (area de estabelecimentos agropecu-
arios — hectares), e, apesar do resultado satisfatério, a alternativa possui uma pontuacao elevada
contribuigao deste critério. Apesar da melhor avaliagédo global da cidade Gléria de Dourados, os
municipios de Sidrolandia e Sdo Gabriel do Oeste, também obtiveram um resultado satisfatério.
Vale lembrar que a decis&o envolve o cenario obtido por meio dos dados do ultimo censo agro-
pecuario (IBGE, 2017). A alteracdo desses dados nos proximos anos ou da importancia relativa
dos atributos pode gerar resultados divergentes.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do método SMARTER foi possivel modelar o processo decisorio de maneira ra-
cional, levantando os fatores sensiveis a melhor localizacdo de uma instalacdo de uma unidade
de geracgao de bioenergia compartilhada entre varios produtores.

O estudo a ser compartilhado cumpriu os objetivos propostos avaliando de maneira glo-
bal o problema de localizagdo de uma unidade de produgéo de biogas a partir de dejetos pecua-
rios e definindo a melhor localizagao para instalacdo deste empreendimento no estado do Mato
Grosso do Sul. Porém, para uma avaliagdo mais robusta, os pesos dos critérios podem ser va-
riados por meio de analise de sensibilidade para verificar potenciais alteragées no ranqueamento
dos municipios. Pode-se também verificar a diferenga na eficiéncia de transporte das duas fontes
de dejetos (suinos e aves).

O resultado final apresenta a melhor localizagdo no municipio de Gléria de Dourados,
porém duas cidades (Sidrolandia e Itapora) apresentam resultados satisfatorios, tornando-as
aptas a receberem uma instalacéo de geragao de energia a partir de dejetos pecuarios em um
segundo momento.

Como sequéncia desta pesquisa pretende-se incorporar os dejetos de municipios locali-
zados dentro de uma mesma regido.
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A economia brasileira esta diretamente ligada as corporagdes e principalmente as MPEs (Micro,
pequenas empresas), devido a grande parte da economia nacional que provém delas. O objetivo
dessa pesquisa além de demonstrar os aspectos e as atribuicbes de um microempreendedor foi
de auxiliar e verificar a potencialidade de empresas em estagio inicial e a sua evolugdo com a
aplicagao do planejamento estratégico juntamente com as ferramentas de controle de forma a
melhorar a estrutura da organizacéo. A pesquisa aprofundou em pontos que as empresas estu-
dadas estavam necessitando de melhorias como controle de estoque, preco de custo, fluxo de
caixa, marketing, entre outros. As estratégias de otimizagdo foram desenvolvidas em conjunto
durante um ano de aplicagao.

Palavras-chave: MPEs (micro, pequenas empresas). planejamento estratégico. ferramentas de
controle. otimizagao do processo.

ﬂlStI‘aBt

The Brazilian economy is linked with corporations and mainly with MSEs (micro, small enter-
prises), due to large part of the national economy that comes from them. The objective of this
research, in addition to demonstrating the aspects and attributions of a micro-entrepreneur, was
to help and verify the potential of early-stage companies and their evolution with the application
of strategic planning combined with control tools to improve the organization’s structure. The re-
search deepened in points that the studied companies needed improvements such as inventory
control, cost price, cash flow, marketing, among other. Optimization strategies were developed
together during one year of application.

Keywords: MSEs (micro, small enterprises). Strategic planning. Control tools. Process
optimization.



INTRODUCAO

Berco do Capitalismo, os Estados Unidos comegaram a desenvolver em sua populacéo
a vontade e a curiosidade em empreender, com o reflexo dessa influéncia na América Latina
depois de certo tempo. Ao longo dos anos com a elevada taxa de desemprego no Brasil, prin-
cipalmente devido a algumas crises econdémicas registradas, os brasileiros comeg¢aram a criar
outros meios de sustentar a propria familia, e uma delas foi necessario desenvolver a veia em-
preendedora.

O conceito de empreendedorismo vem presente no dicionario Etimolégico Nova Fron-
teira, onde a palavra teria surgido no século XVI na lingua portuguesa, com origem da fusao do
francés com a palavra entrepreneur e no inglés com a palavra ship que significa grau, relagao,
estado ou qualidade, conceito esse trazido por Baggio e Baggio (2014).

Para alguns autores, apds a 32 revolugao industrial o pais ndo se tornou totalmente efe-
tivo com relagdo ao empreendedorismo, em razao da escassez de mao-de-obra e que somado
aos investimentos pesaram com relagado a desqualificacdo das matérias produtivas. Dornelas
(2008) afirma que o conceito de empreendedorismo no Brasil, foi intensificado a partir da déca-
da de 1990 com o interesse repentino de parte da populagéo para esse tema. O objetivo para a
maioria dos novos empreendedores era desenvolver uma empresa inicialmente pequena, mas
com certa estrutura para se tornar duradouras em meio as adversidades e crises internas e ex-
ternas.

O relatorio GEM de 2019 apresentou esse ano, como um dos maiores anos do empreen-
dedorismo no Brasil (2% maior taxa total), em razéo de 38,7% da populag&o adulta estar envolvida
de com o tema, e essa porcentagem significativa agregar consigo a maior Taxa de Empreende-
dorismo Inicial (TEA, do inglés, Total Early — Stage Entrepreneurial Activity) desde 1999.

Com essas analises foram desenvolvidos atributos e ferramentas para auxiliar pessoas
que desejavam abrir o proprio negocio, mas nédo possuiam o minimo de conhecimento técnico
para iniciar uma carreira empreendedora de forma sadia, ou simplesmente introduziram um ne-
gocio proprio no mercado, mas com determinadas dificuldades em certos temas.

REVISAO DE LITERATURA

Educacao em Empreendedorismo

O primeiro passo importante na jornada do Empreendedorismo, € conhecer sobre a
questao e o real conceito de empreendedorismo. Para isso se torna necessario dividir esse tema
em duas realidades segundo os autores Mello et al. (apud Davidsson, 2005).

a) A primeira e a mais conhecida, € a qual algumas pessoas quebram o vinculo empre-
gaticio com outras corporagdes e tornam-se autbnomas, gerentes do proprio negocio.
Ocorre também um maior vinculo empresa familia ou organizagao familiar;

b) O segundo tipo de empreendedorismo é voltado para o desenvolvimento e atualiza-
¢ao de alguma sociedade com iniciativa e persisténcia para trazer mudancgas e agregar
valores.

I CAPIiTULO 08

118



Para Cuervo, Ribeiro e Roig (apud Reynolds, 2005) a consequéncia do desenvolvimento
de ideias, descoberta de oportunidades e possivel criagdo de alguma atividade econémica inex-
plorada, é consolidado através de uma criagdo de uma nova organizagao, em sua maioria com
fins lucrativos. Empreendedor é aquele que observa uma oportunidade de negécio e capitaliza
sobre ela, assumindo os riscos de forma planejada. Dornelas (2008), apresenta dois pontos que
sdo destaque para quem realmente quer empreender. O primeiro € ter iniciativa e paixao pelo
que faz, e o segundo € saber utilizar os recursos disponiveis com eficacia. A palavra empreen-
der esta diretamente ligada com a criatividade, tornar possivel, e organizagdo. Muitos autores
renomados apresentam esse aspecto de forma clara e objetiva em suas obras. Hisrich, Peters e
Shepherd (2014) vao além e completam que os empreendedores pensam de maneira diferente
das demais pessoas, esses trabalham e tomam decisdes sérias em ambientes extremamente
inseguros, com pressdes e com alto investimento emocional.

Trabalho Informal x Microempreendedor Individual (MEI)

Muitos trabalhadores optam pela informalidade, e Maloney (1998) coloca esse aspecto
ao fato desses empreendedores terem medo de se tornarem reféns de alguma corporagao na
qual podem ser dispensados a qualquer momento, ou por receio de nao conseguirem manter
um empreendimento formal devido aos altos impostos e taxas. No Brasil as pessoas nao tinham
total orientacao para diferenciar a informalidade do registro por lei, e por isso a taxa de Empreen-
dedores na informalidade sempre foi consideravelmente alta, devido a essa condicdo passou a
ser introduzida uma educacado empreendedora para a populagao através dos meios de comuni-
cagao, e aos poucos o numero de pessoas na informalidade reduziu, segundo a pesquisa GEM
2019 (Monitoramento de empreendedorismo Global).

Tabela 1 — Distribuigdo percentual dos empreendedores

Empreendedores 20017 20018 2019
Que obtiveram CNPJ 15,2% 22,8% 26,1%
Que nao obtiveram CNPJ 75,8% 72,9% 73,6%
Outros 8,9% 4,3% 0,3%

Total 100% 100% 100%

Fonte: GEM Brasil 2019

Para que ocorresse entdo um maior auxilio governamental para os empreendedores em
estagio inicial, Sarfati (2013) coloca a mudanca de tratamento da politica publica em relagao as
MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) extremamente fundamentais nas Leis numeros
9317/1996 (Lei Federal Simples) e 9841/1999 (Estatuto da Micro e Pequena Empresa), que pos-
teriormente foram revogadas e a Lei Complementar nimero 123/2006 entrou em vigor. Siqueira,
Rocha e Telles (2013) apresentam também a Lei Complementar n° 128 de 19/12/2008 na qual
formaliza de maneira mais segura o Microempreendedor Individual (MEI), sem altas tributagdes.
Desde a sanc¢éao da Lei, o numero de Microempreendedores cadastrados tem crescido significati-
vamente, com ressalvas em 2018 onde ocorreu o cancelamento de cadastros inativos. O grafico
a seguir apresenta o numero de cadastros realizados desde a origem do MEI até o ano de 2020.
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Figura 1 — Numero de MEIls cadastrados desde 2008
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Fonte: Portal do Empreendedor — Governo Federal (2021)

E a partir dessas mudangas o Sebrae (2020) analisa o crescimento do Empreendedoris-
mo em escala nacional e global, e de acordo com os dados coletados da RFB (Receita Federal
do Brasil), a maior taxa de crescimento o MEI nos ultimos 4 anos a partir de 2019, e com cerca
de quase 500 atividades ativas.

Definicao de Planejamento Estratégico

A década de 50 e 60 implementou apenas o planejamento operacional devido ao cres-
cimento da demanda totalmente controlada. Os autores Barbosa e Brondani (2004) apresentam
o inicio do planejamento estratégico em aspecto técnico, na década de 70 juntamente com as
diversas crises nos pregos de petréleo devido a guerra na Palestina e consequentemente com
a escassez de matéria-prima, inflagao, recessdo econdmica e desemprego. Chiavenato (2003)
define o Planejamento como Estabelecimento de Objetivo, através do foco e como esse sera
alcangado, a fim de criar o ponto de partida do planejamento e principalmente para saber onde
se pretende chegar, é através dele que a serdo dadas as diretrizes e os posicionamentos cor-
porativos. O autor apresenta também o Desdobramento dos Objetivos, onde se constréi uma
escala dos objetivos empresariais, que vai do global até o operacional que envolva uma simples
instrucao.

Oliveira et al. (2010) apresenta em sua pesquisa, dados estatistico coletados que com-
provam que o planejamento formal em pequenas empresas tras maior desenvolvimento ao rela-
cionar a empresas que nao fazem esse controle.

Tabela 2 — Importancia do planejamento no estagio inicial da empresa

Areas Empresas Ativas ~ -mPresas Extin-

tas

Planejamento 71% 68%
Organizagdo Empresarial 54% 48%
Marketing e Propaganda 47% 44%

Fonte: Oliveira (2010 apud SEBRAE, 2007 p. 121).

Oliveira (2007, p.42) apresenta quatro fases basicas para criagéo e pratica do planeja-
mento estratégico, e essas sao:

Fase 1 — Diagnéstico estratégico, onde é necessario definir sua visdo e seus valores
como corporacao, além de identificar os pontos fortes que sao os aspectos diferenciais positivos
e internos da empresa. Os pontos fracos que sao situagdes inapropriadas que geram desvanta-
gem operacional internamente. As oportunidades que sao as for¢cas externas que nao estao no
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controle da empresa e que podem favorecer a agao estratégica quando aproveitadas de forma
satisfatéria. E as ameacas sao as forgas externas que nao estdo no controle empresarial, mas
que geram obstaculos na agao estratégica em que pode ser evitada ao ser encontradas inicial-
mente.

Fase 2 — Missdo da empresa, onde é necessario identificar o real motivo da existéncia
da organizagéao, estabelecendo seus propdsitos, estruturando seus cenarios através de proje-
¢bes para quando for necessario passar por questdes situacionais, seguir o trilho criado pela
propria empresa.

Fase 3 — Instrumentos Prescritivos e Quantitativos. Os instrumentos prescritivos co-
locam de maneira real o caminho no qual a corporacao deve percorrer para alcangar suas metas.
As etapas realizadas para essa analise sdo dadas pelo estabelecimento de objetivos, desafios e
metas, estabelecimento de estratégias e politicas funcionais, estabelecimento de projetos para
desenvolvimento de areas empresariais e planos de ac¢ao respectivamente. Os Instrumentos
quantitativos sédo voltados para gestao financeira, e tem como objetivo consolidar as questdes
econdmicas quanto a receita, despesa e investimento de acordo com a situagao real da corpora-
¢ao dentro do planejamento orgado.

Fase 4 — Controle e Avaliagao ¢ relacionado ao presente da empresa, pois ela tem o
papel de avaliar como esta o desenvolvimento da organizag&o para tragar novos objetivos, de-
safios, metas e estratégias. A realizacao dessa avaliagao deve ser feita envolvendo os seguintes
processos:

a) Estabelecimento e analise de indicadores de desempenho (estruturados na Fase 1);
b) Avaliagao de desempenho;

c) Comparacgao do desempenho real com os planos de agao estabelecidos, além dos
objetivos, desafios, metas;

d) Acao corretiva;
e) Avaliacao de eficiéncia e eficacia;
f) Adigao de informagdes complementares no processo de planejamento.

Ao realizar o planejamento inicial antes das atividades corporativas na pratica, é neces-
sario ter descrito a projecéo e agao real do custo e beneficio, preferencialmente desde as etapas
iniciais do negdcio. Muitas empresas sao extintas nessa fase justamente pela falta de retorno
financeiro e excesso de trabalho, aspectos que sao reforgcados no desenvolvimento inicial de
uma organizagao.

Gestao Financeira

Kassai e Kassai (2001) colocam a dificuldade de pequenas empresas com relagéo a
estruturacdo contabil de sua organizagéao, tanto na questdo de recursos para financiamento de
investimentos, quanto no processo de gestdo de atividades, por isso € extremamente impor-
tante um conhecimento ao menos prévio sobre o poder econbmico que a empresa tem para
realizar possiveis projegdes para evitar frustragdes. Para as MPE’s apresentarem um controle
financeiro empresarial consideravelmente saudavel, &€ extremamente importante determinar o
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conhecimento e possuir o controle da aplicagao financeira com o objetivo de mapear melhor os
investimentos. Segundo a pesquisa de Santos et al. (2009) é importante a necessidade da ela-
boracao de relatdrios financeiros além de transparecer a realidade da empresa para funcionarios
de forma clara e objetiva, através relatdrios mais visiveis e limpos. Ao contrario do que muitos
pensam, o objetivo principal de uma um empresario ndo deve ser voltado exclusivamente para o
lucro de sua empresa (diario, semanal ou mensal) que ¢é instavel devido ao curto prazo, mas sim
aumentar o valor de mercado dela como consequéncia da fidelizagao de clientes, essa fideliza-
¢ao ocorre principalmente quando o empreendimento tem dominio sobre valores. Biagio (2013),
coloca pontos de verificagao a seguir, como principais na definicdo de valores estratégicos para
estabilizagao:

- Baseado em pesquisa junto a clientes (valor justo ou n&o), ao considerar o poder de
compra e o perfil do nicho;

- Sua oscilagao de preco de acordo com a demanda (volatil ou ndo);

- Formacéao de preco de venda por meio dos custos;

- Formagao de preco baseado na concorréncia;

- Formacgéao do prego de venda baseado no mercado consumidor da praga objetivo.

Carmo et al. (2012) coloca a necessidade da organizacdo de adequar o sistema de
custeio para a sua realidade, a fim de reduzir os gastos em geral e custos de produgado sempre
assegurando sua competitividade no mercado.

Com o conhecimento introdutdrio para disponibilizagdo da prestacado de servigo ou de
um produto no mercado, é importante também o conhecimento do empresario com relagéo a
sua movimentacao de caixa e futuros lancamentos para a realizagao de analises corretas apos
o estudo, e a definicdo de valores. Oliveira (2018) reuniu alguns materiais juntamente com os
disponibilizados pelo Sebrae e descreveu sobre a Elaboragcédo do Fluxo de Caixa, onde a ferra-
menta se torna extremamente importante para controle da vazao financeira e para realizacdo de
possiveis projecdes relacionadas ao poder de compra da empresa.

a) Saldo Inicial: Valor em posse da empresa no inicio de um periodo;

b) Entradas de Caixa: Corresponde ao recebimento financeiro no momento de verifica-
¢ao. Dinheiro disponivel na respectiva data;

c) Saidas de Caixa: Referente ao pagamento; seja de despesas, gastos, custos diretos
e indiretos. E o valor que sai do caixa;

d) Saldo Operacional: O Valor das entradas menos saidas de caixa daquele periodo.
Possibilita a verificagdo do comportamento empresarial de recebimentos e gastos de
forma periddica, sem a influéncia dos saldos de caixa anteriores;

e) Saldo Final de Caixa: Representa a verificagdo geral da empresa, o valor do Saldo
Inicial somado ao valor obtido no Saldo Operacional. Permite constatar a real situacao
financeira da empresa, e esse valor obtido ou em falta se torna o préximo Saldo Inicial
em um posterior Fluxo de Caixa.
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Controle de Estoque

Uma das ferramentas utilizadas na gestao de estoque principalmente em pequenas em-
presas por possuir uma estrutura simples e facil e com menor valor de implementacao, é dada
pelo MRP (Material Requirement Planning ou Planejamento de Necessidade de Materiais), as
maiores industrias adotam o sistema ERP por ser mais completo e compilado (Enterprise Resour-
ce Planning ou Planejamento de recursos empresariais). Wight (1984) coloca a como ferramenta
fantastica pois ela foi originada por trabalhadores para melhorar e tornar o servico mais profis-
sional, e nada melhor do que um grupo que conhece a realidade para melhorar a produtividade.

Lopes et al. (2014) coloca o MRP como apoio na decisdo relacionada a quantidade e o
momento de fluxo de material na organizagdo. A ferramenta pode reduzir o numero de estoque
sem comprometer a produtividade e consequentemente liberar assim o capital de giro e o espaco
fisico. A seguir temos o Esquema MRP para aplicagéo no controle de estoque apresentados por
Laurindo e Mesquita (2000). Essa tabela é dividida por classes de produto, mas € extremamente
importante o conhecimento sobre cada aspecto de sua elaboragao, para posteriormente ser uti-
lizada de forma consciente para gestao de espaco e para evitar futuros imprevistos.

Quadro 1 - Esquema MRP

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Necessidade Bruta (NB) 100 |80 100 |50 |80 50 |100 |40
Receb.Programados (RPr) 200

Estoque projetado (EP) 170 70 190 |90 40 |60 10 |60 20
Receb. Planejados (Rop) 100 150
Ordens Planejadas (OLP) 100 150

Cead time” = Z Periodos
Fonte: Laurindo e Mesquita (2000) alterada.

a) Necessidade Bruta (NB) = Necessidade de demanda do item em um periodo.

b) Recebimentos Programados (RPr) = Quantidade programada (ordem de compra ou
producao), chegada do material ao estoque.

c) Estoque Projetado (EP) = Representa as quantidades de item que espera estar dis-
ponivel em estoque ao final do periodo. ((Rop + EP do periodo anterior) — Necessidade
Bruta (NB))

d) Recebimentos de Ordens Planejadas (Rop) = Refere-se a quantidade de material
que deve estar disponivel no inicio do periodo em questao, para suprir as Necessidades
Brutas que nao possam ser atendidas pela quantidade disponivel em estoque ao final do
periodo antecessor. (Solicitado na Ordem Planejada)

e) Ordens Planejadas (OLP) = Sdo as necessidades liquidas adiantadas um numero de
periodos igual ao LT (Lead Time), conforme consta na linha de Recebimento de Ordens
Planejadas no periodo da produgéo.
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METODOLOGIA DE PESQUISA

Essa pesquisa iniciada em fevereiro de 2020, teve como objetivo auxiliar duas MPEs
durante um ano e aplicar agdes de planejamento para controle financeiro e de estoque em seus
materiais e produtos e assim verificar se as agées administrativas trariam algum retorno real para
as empresas em questao de expansao e controle. Uma empresa (Empresa 1) esta situada em
Minas Gerais e esta no mercado ha dois anos no ramo alimenticio e produz Farinha de Tapioca,
e a outra (Empresa 2) também em Minas Gerais e esta no ramo de bolos por quatro anos. Para
evitar qualquer tipo de dano moral, as razdes sociais das empresas estudadas foram mantidas
em sigilo.

Antes de qualquer aplicagéo estatistica foram realizados diagnosticos gerais relaciona-
dos aos 4 Ps do Marketing para entender de forma mais geral as reais necessidades das em-
presas e compreender melhor o0 meio onde elas estéo inseridas. Depois dos diagndsticos, foram
descritos os planejamentos empresariais, cada um com sua respectiva aplicagdo e posterior-
mente foram desenvolvidas as estratégias para controle de capital e de estoque em aplicagdes
quantitativas.

Apresentacgao e aplicagcao do diagnéstico de iniciacao

O diagndstico foi dado aos proprietarios das empresas com o objetivo de fazer uma ana-
lise interna sobre cada aspecto das Lacunas de Preco, Praca, Produto e Promocg¢ao da empresa
seguindo o questionario apresentado na (figura 2).

Com a aplicagédo do questionario foi possivel verificar os aspectos mais completos das
empresas além da necessidade de realizar a aplicagao de ferramentas de maneira detalhada
para melhorar controle organizacional com foco o no crescimento saudavel. As perguntas sobre
cada conjunto apresentaram um peso diferente sobre o seu determinado setor, (baseado e adap-
tado de acordo com a Matriz de Priorizagcdo) para que fossem definidas a sequéncia das acdes
na seguinte forma:

Tabela 3 — Peso por pergunta — PRODUTO

Pesos
1 Pergunta/Resposta Sim Néo
PRODUTO Seu produto tem aspectos diferenciais? 4 3
PRODUTO Sua empresa e seu produto tem uma identidade proépria e 5 2
chamativa?
PRODUTO Seu produto atende as expectativas da empresa e dos consu- 6 1
midores?

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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Tabela 4 — Peso por pergunta - PRECO

Pesos
2 Pergunta/Resposta Sim Nao
PRECO O precgo do seu produto & compativel com mercado? 4 3
PRECO Os clientes acham valido o prego do seu produto? 5 2
PRECO sOap)reg:o do seu produto da seguranga financeira para sua empre- 6 1
Fonte: Autoria Prépria (2021)
Tabela 5 — Peso por pergunta—- PROMOCAO
Pesos
3 Pergunta/Resposta Sim Nao
PROMOGCAO Seu produto é sazonal? 3 4
PROMOCAO Seu produto tem anuncios em meios de comunicagao para
visibilidade? 5 2
PROMOCAO Vocé tem problemas com excesso ou falta de estoque seja 1 6
por época ou por atraso de entrega?
Fonte: Autoria Prépria (2021)
Tabela 6 — Peso por pergunta — PRACA
Pesos
4 Pergunta/Resposta Sim Nao
PRACA Seu produto tem concorrentes consideraveis? 3 4
PRACA Seu produto esta no mercado de igual para igual com os seus 5 2
concorrentes?
PRACA Seu produto € visivel e acessivel para os clientes? 6 1

Fonte: Autoria Propria (2021)

O menor peso apresentado portava a maior prioridade de acéo, e em caso de mais con-
juntos com o mesmo resultado, a selegao de priorizagdo parte pela ordem crescente a seguir:
Produto (1), Precgo (2), Promogao (3) e Pracga (4).

Tabela 7 — Resultado Questionario

EMPRESA 1 EMPRESA 2
CONJUNTO PESO CONJUNTO PESO
PRODUTO 4+2+1=7 PRODUTO 3+5+6=14
PRECO 4+5+1=10 PRECO 4+5+6=15
PROMOCAO 3+5+1=9 PROMOCAO 4+5+6=15
PRACA 3+2+6=11 PRACA 3+5+1=9

Fonte: Autoria Propria (2021)

Juntamente com o questionario foi realizado o diagnostico estratégico (analise SWOT)
onde foi possivel apresentar claramente a dificuldade de cada empresa.
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Quadro 2 — Analise SWOT (Empresa 1)

FORCAS FRAQUEZAS

- Produto artesao e de boa qualidade; - Producéao de quantidade limitada;

- Nao é totalmente industrial, apresenta o - Embalagem do produto ndo € 100% aceita-

fator “natural’”. vel pelos clientes.

OPORTUNIDADES AMEACAS

- Nao existem concorrentes da regidao com | - Concorrentes consolidados no mercado com

o produto; outros produtos;

- Produto recém introduzido na pracga local. |- Alguns comerciantes acham o prazo de
validade pequeno;
- A estagao pode comprometer o precgo de
custo do produto.

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Quadro 3 — Andlise SWOT (Empresa 2)

FORCAS FRAQUEZAS

- Grupo de clientes jé fidelizados; - Pouca divulgacao sobre a empresa em
- Sempre inovando com relagao aos produ- | meios de comunicagao;

tos; - Pouco conhecimento sobre definicao de

- Empresa situada em uma regido boa de valor.
comercializagao.

OPORTUNIDADES AMEACAS

- Cursos de aprimoramento acessiveis e - Muitos concorrentes;

viaveis na regiao; - Faixa de preco do produto de forma geral ja
- Novo nicho disponivel para aumento de € predefinido.

venda, e do valor do produto.

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Ao analisarmos juntamente o questionario e o quadro SWOT, verificamos a necessidade
de melhoria no produto apresentavel da Empresa 1, além de uma melhoria e adequagao do con-
trole de estoque. Para a Empresa 2, verificamos a real necessidade no investimento em publici-
dade e propaganda da marca, e foi apresentada também para os dois empreendimentos estra-
tégias para adequacao do prego de venda de forma competitiva e que agregue as corporagoes.

Aplicacao do Planejamento Estratégico e Resultado de Pesquisa

Com os dados coletados no primeiro encontro € ao analisarmos 0s principais pontos a
melhorar, demos continuidade no Planejamento Estratégico, com trabalhos diferentes a serem
desenvolvidos em cada uma das empresas. O primeiro passo foi desenvolver (caso a empresa
ainda nao tivesse listada) a missdo da organizagéo juntamente com seus objetivos a curto, mé-
dio e longo prazo.
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Tabela 8 — Missao Organizacional

EMPRESA 1 EMPRESA 2
Missao: Levar o sabor da Farinha de Tapioca  Missao: Tornar a vida de todos os apoiadores
Nordestina para todo o Brasil. surpreendente! Com mais vida, mais gostosa e

mais doce com a (Empresa 2).

Curto Prazo: Estabilizar a distribuicdo e a Curto Prazo: Melhorar a apresentagéo da
fidelizagao de clientes na regiéo. marca.

Médio Prazo: Melhorar o capital da Empresa Médio Prazo: Atuar em um nicho mais sofisti
para aquisi¢des de maquinas e mao de obra. cado, com um valor de produto mais bem pago.

Longo Prazo: Ter uma marca forte no merca- Longo Prazo: Ter uma marca forte no mercado
do afim de abrir franquias de loja fisica em todo afim de abrir franquias de loja fisica em todo o
0 Brasil. Brasil.

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Nesse segundo encontro focamos nas metas e objetivos de cada empresa para sua
expansao, seguindo o passo trés do Planejamento Estratégico de acordo com os instrumentos
prescritivos e de acordo com as analises feitas no primeiro momento, além de observamos jun-
tamente com o proprietario de cada empresa a necessidade e a urgéncia de cada uma das orga-
nizagdes e com isso, foram tragadas metas para aplicacdes, de forma a adaptar os instrumentos
quantitativos para a nossa realidade atual.

Com a Empresa 1 foi estudado um investimento do proprietario para uma nova Emba-
lagem pois percebemos a perca de produtos antes da data de validade (6 meses), juntamente
com a perda de compradores e até mesmo a nao fidelizagdo de clientes. A embalagem era dada
por um plastico transparente de medida: 15 cm x 22 cm x 0,16 cm, colada por um adesivo com a
logomarca da empresa. As medidas foram mantidas, porém a qualidade da embalagem aumen-
tou de forma significativa pois se tratava de um produto mais novo no mercado preparado para
manter internamente a qualidade da farinha.

Figura 3 — Fotografia de: (a) Embalagem Antiga e (b) Embalagem Nova (Empresa 1)

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Foi introduzido também a utilizacdo de um bloco para controle de vendas em determina-
dos periodos do ano, para que ele auxilie no controle de vendas e no Fluxo de Caixa.
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Com a Empresa 2 foi realizado um desenvolvimento de merca nas redes sociais, princi-
palmente no Instagram. Essa ferramenta digital se mostrou ideal pois com ela € possivel realizar
o controle de acesso e de visualizagdes, com baixo custo.

Controle de custo, capital e estocagem

O novo Custo Unitario da Empresa 1 foi desenvolvido da seguinte forma; Fécula de man-
dioca: R$ 0,70/un, Insumos 1,2 e 3: R$ 0,15/un, Custos Diretos Gerais: R$ 0,16/un, Embalagem:
R$ 0,36/un e o valor total: R$ 1,37 por unidade.

Foi extremamente importante a mudanga da Embalagem do Produto também para o
Preco de Custo Unitario, ao considerar o orgamento realizado em cima de uma quantidade maior
de Embalagens (para o periodo de um ano), o que ajudou a reduzir também o preco de compra,
pois com a embalagem antiga o valor somado ao adesivo personalizado totalizava R$ 0,50 por
unidade. O Valor de mercado na regido, variava de R$ 4,00 a R$ 5,00 devido a isso o preco atual
da Empresa 1 é totalmente compativel, ao considerar uma base de 40% do Prego de Venda para
0s comeércios, e 15% para a Logistica de Distribui¢do, o que resultaria assim em um rendimento
meédio de 40%. Com o objetivo de melhorar o custo de produgao, além do custo referente ao
Estoque e sua armazenagem foi aperfeicoado o Fluxo de Caixa que era realizado em um Pe-
riodo Semestral para um Periodo Mensal para que seja mais claro as alteragdes de custo e de
venda em cada época do ano, e o bloco de vendas possui a fungao de auxiliar a empresa nesse
aspecto.

O MRP foi dividido por periodos Semanais durante dois meses de margo a abril de 2020.
Na fase introdutéria optamos por realizarmos apenas o controle da Fécula de Mandioca ja que
0s demais insumos e produtos sao renovados em um prazo de um ano com uma projegao maior.
Segue o primeiro MRP feito pela Empresa.

Quadro 4 — Esquema MRP Inicial (Empresa 1)

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Necessidade Bruta (NB) 15 20 8 3 10 25 4 2
Receb. Programados (RPr)
Estoque projetado (EP) | 80 65 45 37 34 24 75 71 69
Receb. Planejados (Rop) 100
Ordens Planejadas (OLP) 100

Cead time™ = 4 Periodos

Fonte: Autoria Prépria (2021)

O Lead time é composto de quatro Periodos (quatro semanas) pois a Fécula de Man-
dioca parte do Sul do Brasil e até chegar ao cliente situado em Minas Gerais, € dado um prazo
meédio de um més, com o pedido minimo de cem sacas.

Juntamente com a empresa 2 e o foco na publicidade, foi decidido a reestruturagao total
da logomarca para atrair um nicho mais especifico. Outra dificuldade apresentada pela empresa
era com relacédo ao real lucro que deveria ser tirado de cada produto, por isso fizemos o custo
médio do produto com relagéo ao preco de mercado regional (média de R$ 30,00/kg), e a soma
de todos os insumos da empresa que totalizaram uma média de R$ 18,40/kg. Com os valores
analisados, percebemos que era possivel manter o produto competitivo no mercado local e sem
ameagar a situacao financeira da empresa. O controle de estoque da Empresa 2 era bastante
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monitorado, pois eram realizadas compras semanais e existiam determinados pré agendamen-
tos para as vendas, e com isso a produgao de bolos possuia determinado limite. Com um possi-
vel aumento de vendas, seria importante incluir funcionarios para a empresa, mas optamos por
nao aprofundar com o controle MRP no momento em questao.

Resultado das otimizagoes

Depois de alguns encontros a Empresa 1 aplicou no mercado a nova embalagem e de-
monstrou fidelizagdes de clientes devido a melhor qualidade da embalagem, e houve um aumen-
to no numero de clientes. O preco de custo unitario reduziu e o empresario nao realizou novos
investimentos com o préprio capital, pois 0 empreendimento entrou em um estagio de elevar o
caixa para manter um capital de giro mais saudavel e realizar compras de matéria em datas de-
terminadas onde os insumos sdo mais baratos. Com o maior conhecimento da empresa sobre
o controle MRP, foi dado um organograma para o empreendimento seguir e realizar o esquema
mais detalhado com o objetivo de conectar os demais insumos presentes na produgéo, para
realizar maiores compras em epocas de chuva para manter o preco de custo do produto menor.

Figura 4 — Organograma MRP (Empresa 1)

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Para a Empresa 2 tivemos um objetivo maior de ser visto e lembrado no mercado da Re-
gido, por isso trabalhamos mais intensamente nas redes sociais e na marca, e com o trabalho fei-
to durante um ano, a Rede Social continuou crescendo e aumentando o numero de seguidores e
de engajamento de forma significativa, além de um trabalho secundario realizado na plataforma
do Facebook, o que resultou em um aumento no numero de clientes. A confeiteira/proprietaria
da empresa buscou realizar ainda mais cursos de aprimoramento com o objetivo de alcangar um
nicho mais especifico na regido e com isso agregar valor ao seu produto.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Empresa 1 necessitava de maiores cuidados com relacdo a embalagem que con-
sequentemente melhorou além da estética do produto, o preco de custo. Por se tratar de um
produto em que a matéria prima € adquirida de outro estado e por ser influenciada pelo clima,
o esquema MRP foi totalmente viavel, pois juntamente com o bloco de controle de vendas foi
possivel melhorar a reposi¢cao da matéria para épocas especificas, e consequentemente moni-
torar de forma mais eficiente o fluxo de venda e de caixa, o que proporcionou também a maior
fidelizagao de clientes.
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A Empresa 2 possuia um melhor monitoramento sobre seu preco de custo, fluxo de cai-
xa e controle de estoque, porém precisava de um apoio maior no marketing e em suas divulga-
coes, a empresa precisava ser “mais vista”. Demos sugestdes para melhorias no Fluxo de Caixa
e auxiliamos no preco acessivel de mercado para futuramente atingir um nicho mais especifico.
O esquema MRP foi aplicado apenas para conhecimento, e podera ser aplicado em um eventual
aumento de vendas. Com relagéo ao marketing aplicado nas redes o custo de implementacgao foi
baixo ja que a prépria empresaria realiza o controle e a atualizagao do Instagram, e em pouco
tempo a rede social da empresa captou um numero de clientes de forma consideravel.

Com as indicagdes corretas e ajustes as empresas se tornam mais firmes e projetaveis
para captacao de recursos materiais e financeiros, com a aplicacao correta das ferramentas de
gestao, o que torna interessante o auxilio de gestao para novos empreendedores.
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ANEXOS

Figura 2 — Questionario

seriedade.

EMPRESA: DATA: !

QUESTIONARIO REFERENTE A "APLICAGAO DO5 4 PS" - (PRODUTO, PREGD, PRACA E PROMOGAQD)
Este questionario tem como objetive académico de analisar a evolucio empresarial com aplicacéo de ferramentas
de controle de forma correta, por isso @ necessario que as perquntas a sequir sejam respondidas com cautela

PRODUTO

Sua empresa e seu produto tem uma idenfidade propria e chamativa? [ ]Sim[ ]Nao
Seu produto tem aspectos diferenciais? [ 1Sim[ JMNao
Seu produto atende as expectativas da empresa e dos consumidores? [ ]Sim[ [Nao

PRECO
0 preco do seu produto é compativel com mercado? [ 1Sim[ [N&o
O preco do seu produto da seguranca financeira para sua empresa? [ ]Sim[ [N&o
D= clientes acham valido o preco do seu produto? [ ]1Sim[ JNao

PRACA

Seu produto tem concorrentes consideraveis? [ 1Sim[ (MN&o

Seu produto & visivel e acessivel para os clientes? [ 1Sim[ (MN&o
PROMOCAO

[ 1Sim[ TMao

Seu produto € sazonal (mais vendido em certa epoca do ano)? [ ]Sim [ ]M&o

[ 1Sim[ [Mao

OBSERVACOES:

Seu produto esta no mercado de igual para igual com os seus concorrentes? [ ]Sim[ JNao

Seu produto tem antincios em meios de comunicacdo (redes sociais, outdoors, etc ) para visibilidade?

Vocé tem problemas com excesso ou falta de estoque seja por época ou por atraso de entrega?

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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Com intuito de se manterem competitivas no mercado, as empresas tém buscado formas de pro-
mover melhoria em aspectos relativos a qualidade, meio ambiente e saude e seguranga ocupa-
cional em seus processos. O objetivo do trabalho é analisar quais requisitos das normas de ges-
tdo da Qualidade (NBR ISO 9001), Meio Ambiente (NBR ISO 14001) e de Saude e Seguranga
Ocupacional (NBR ISO 45001) estdo sendo trabalhados de forma integrada em uma empresa
construtora e quando aplicavel elaborar recomendacdes para implementagcao de um Sistema
de Gestdo Integrado com foco no canteiro de obras. Foi realizado um estudo de caso, com
a analise dos requisitos em comum das normas aplicaveis ao canteiro de obras, identificagao de
quais as praticas utilizadas na empresa em estudo para atendimento aos requisitos das
normas de gestdo e quais funcionavam de forma integrada. Como resultado, foi obtido um
panorama da situacdo da empresa em relagao a integracao dos requisitos das normas de ges-
tdo e constatou-se a relevéncia de se realizar analises criticas e auditorias de forma integrada.
Verificou-se que mediante pequenas adaptagdes em procedimentos ja existentes na empresa
para atendimento aos requisitos das normas, é possivel realizar a integracéo dos sistemas de
gestao.

Palavras-chave: sistema de gestdo integrado. qualidade. meio ambiente. saude e segurancga.
construgao civil.



INTRODUCAO

Em um mundo globalizado e cada vez mais competitivo, o aumento da exigéncia dos
clientes por produtos com qualidade e que possibilitem em sua produgao condicdes adequadas
a saude e seguranca de trabalhadores e, além disso, sejam produzidos com menor impacto ao
meio ambiente, vem influenciando o comportamento das organizagcdes (COSTA et al., 2019).

As empresas, de maneira estratégica, tém buscado meios de produgado e gestado que
proporcionem um aumento da produtividade dos processos, reducao de custos e desperdicios,
eliminagao de retrabalhos e maior qualidade no produto, através do atendimento conjunto de
critérios sociais, ambientais e de qualidade (FOSSATI, 2004; GRAEL, 2009).

Dessa forma, para auxiliar as organizagdes a cumprirem as exigéncias do mercado con-
sumidor e das partes interessadas (sindicatos, colaboradores, terceirizados entre outros),
a ISO - International Organization for Standardization no decorrer dos anos publicou diversas
normas de gestdo que sao utilizadas por organizagdes em todo mundo como, por exemplo, a
ISO 9001 para a Gestao da Qualidade, 1ISO 14001 para gestdo ambiental e ISO 45001 para a
Gestao da Saude e Seguranca Ocupacional (NBR ISO 9001, 2015).

Essas normas tém sido um referencial para que organizagdes implementem uma série
de requisitos de forma a melhorar os seus processos proporcionando produtos e servigos que
atendam ou até mesmo superem as expectativas de seus clientes e partes interessadas (NBR
ISO 9000, 2015).

Para o funcionamento desse sistema, as organizacdes devem estabelecer quais sao os
seus objetivos, que podem estar relacionados a aspectos econémicos, de qualidade, sociais,
ambientais e de segurancga, sendo definidos de forma particular por cada organizagéo.

Para atender a esses diferentes objetivos tem crescido o numero de organizagbes que
implementam ao mesmo tempo na organizagao diferentes sistemas de gestdo como a NBR ISO

9001 para a gestdo da qualidade, NBR ISO 14001 para gestdo ambiental e NBR ISO
45001 para a gestao da saude e seguranga ocupacional (GRAEL, 2009).

A tabela 1 apresenta os dados de distribuicdo de certificacdes separadas por setor. E
possivel observar que o setor da construgao ocupou o 4° lugar no ranking do numero de certifi-
cacgoes pela ISO 9001 em 2017, com 8,78% das certificagdes, e o primeiro lugar no numero de
certificagcbes pela ISO 14001, com 18,63% das certificagbes, neste mesmo ano (INTERNATIO-
NAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION SURVEY, 2019)

Observa-se que os setores que ocupam os primeiros quatro lugares no ranking de certi-
ficacdo das duas normas sdo 0s mesmos, isso pode ser considerado um indicio de que ha em-
presas nesses setores que estao certificadas em mais de um sistema.
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Tabela 1 — Ranking de distribuicao de certificagoes pela NBR ISO 14001 e NBR ISO 9001 por
setores da industria em 2017.

Setor da industria — ISO

Posicédo % Setor da industria — ISO 9001 %
14001
Construgao
1° 18,63 12,91
Metal basico e produtos - .
2 fabricados de metal Equi- 948  Metal basicoe produtos fabricados 4 3,
pamentos Equi t letroni S
eletrénicos e opticos de quipamentos eletronicos € opti-
30 9.30 cos de metal 8.91

Comércio de atacado e varejo,
reparos de veiculos automotores
e motocicletas, bens pessoais e

metal

- domeésticos
Comércio de atacado e =
varejo, reparos de veiculos Construgao
automotores e motoci-
4° cletas, bens pessoais e 8,65 8,78

domeésticos

Fonte: adaptado de INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION SURVEY
(2019).

Em organizagdes que possuem mais de um sistema de gestdo, uma estratégia para
tornar o funcionamento dos sistemas mais eficiente é a implementacdo de um Sistema de Ges-
tao Integrado (SGI). O SGI é um sistema de gestdo onde os requisitos comuns das normas de
Sistema de Gestdo da Qualidade, Sistemas de Gestdo Ambiental e Sistema de Saude e Segu-
ranga Ocupacional sao alinhados para que funcionem em conjunto na organizacao, de forma a
facilitar o alcance dos seus objetivos (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) (OLIVEIRA et.
al., 2005).

O objetivo da implantagdo do SGI em uma organizagao é que esta, n&o apenas imple-
mente as normas de gestao da qualidade, do meio ambiente e da saude e seguranga ocupacio-
nal, mas também faga a integragdo e atrelamento entre elas, permitindo as organizagbes uma
gestdo conjunta através de requisitos comuns as normas, de forma a fortalecer e agregar valor
aos sistemas (OLIVEIRA, 2013; CRUZ, 1998).

Para o setor da construgao civil a implementagcao do Sistema de Gestao Integrado é
considerada uma estratégia competitiva. Desde o ano de 2014 o setor da construgao civil tem
passado por um periodo de recuo devido uma crise econdmica no pais que prejudicou empresas
do setor e profissionais da area. Além disso, a instabilidade politica do pais no periodo provocou
uma diminuicao de investimentos. Com a expectativa de retomada do setor em 2019, e devido
a alta concorréncia no mercado, as organizagdes tém sentido a necessidade de incluir em seus
processos, como ferramentas estratégicas, os Sistemas de Gestao para permitir a manutencao
da competitividade e se manterem diferenciadas no mercado (KOERICH, 2018).

Por ndo haver uma norma que certifique uma empresa no Sistema de Gestao Integrado,
mesmo que uma empresa possua essa integragdo € necessario que esta seja certificada em
cada um dos sistemas implementados. Dessa forma, possuir duas ou mais certificagdes nem
sempre garante que esses sistemas funcionam de forma integrada nas organizagées (FRANCA,
2009; OLIVEIRA et al. 2015).
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METODOLOGIA

Os métodos utilizados para a pesquisa foram o estudo de caso exploratério juntamente
com uma pesquisa bibliografica que abrangeu também analise documental.

Para realizar o estudo de caso, foi realizada a sele¢do de uma empresa onde ndo havia
SGI implementado. Além dessa caracteristica, a empresa deveria atender a outros trés critérios
de selecao: Pertencer ao setor da construcio civil; possuir pelo menos dois dos sistemas de
gestdo objetos de estudo nesse trabalho (NBR ISO 9001, NBR ISO 14001 e NBR ISO 45001)
implementados e certificados; ter os sistemas implementados ha mais de 1 ano.

O procedimento escolhido para a coleta de dados foi uma entrevista com o profissional
responsavel pela coordenacédo do setor de qualidade da organizagao. Os questionarios foram
enviados por e-mail. Essa escolha se deu devido ao seu esperado conhecimento do andamento
dos sistemas.

A entrevista foi dividida em duas partes. A primeira parte abordou as normas de gestao
de forma individual e segunda parte abordou os requisitos comuns.

Para elaboragao das perguntas do questionario foi feito uma analise comparativa nas
trés normas de gestdo. Essa analise foi feita da seguinte forma: em cada norma foi feita uma se-
legao dos requisitos aplicaveis as atividades do canteiro de obras. Em seguida, esses requisitos
passaram por uma nova triagem, dessa vez, selecionando-se os requisitos comuns a todas as
trés normas.

O objetivo dessa etapa de perguntas foi possibilitar um levantamento da realidade da
empresa frente a cada sistema de gestao, de forma que se possa fazer uma proposta adequada
de integracao entre os Sistemas nas etapas posteriores do trabalho.

A segunda etapa do questionario foi focada em perguntas do tipo objetivas, onde o en-
trevistado deveria responder o grau de integragdo que havia nos itens dispostos. As questdes
do questionario correspondem aos requisitos da estrutura em comum das normas: politica, co-
municacgao, liderancga, planejamento, suporte, operagao, avaliagdo de desempenho e melhoria.
Nessa segunda etapa de perguntas, foram apresentados 8 itens das normas ao entrevistado, de
forma que o funcionario deveria avaliar a situagdo da empresa em relagéo a integracédo desses
itens e entdo, escolher a resposta mais apropriada sendo, SIM (o item é totalmente integrado na
organizacéo), NAO (cada sistema atende de forma individual) e PARCIAL (o item é parcialmente
integrado dentro da organizagao).

O objetivo dessa segunda parte da entrevista foi verificar se havia na organizagéo algum
viés de integracao. O intuito era ponderar os itens que nao estavam integrados e que deveriam
ser inseridos como objeto de trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa foi fundada em 1981 e atua no setor de constru¢cdo e comercializagido de edi-
ficagdes habitacionais e comerciais no estado do Espirito Santo, sendo a primeira empresa do
estado da area de construgao civil a receber a certificagao de qualidade NBR ISO 9001 em 1998.
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Em 2017 foi considerada uma das 100 maiores construtoras do Brasil pelo ranking de
Informagdes Técnicas Da Construgdo com 108.335,98 m? de area total construida. No momento
da pesquisa a empresa possuia certificacdo NBR ISO 9001:2015 e a NBR ISO 14001:2015 e
estava em fase de implantagao da NBR ISO 45001:2018.

Inicialmente, foi questionado a empresa quais foram os principais motivos para imple-
mentagdo dos Sistemas de Gestdo. Segundo o entrevistado, houve diversos motivos que os
levaram a implementar os sistemas, dentre eles, se encontram: o auxilio dos Sistemas para a or-
ganizacdo do ambiente de trabalho; possibilidade de padronizagdo dos processos de execugao
de servicos dentro da empresa; possibilidade de obter um nivel de qualidade adequado de forma
a manter o compromisso com a satisfacdo dos clientes; segurancga organizacional e a necessi-
dade de obtencao de financiamentos junto as instituicdes financeiras, além disso, proporcionar
uma valorizacdo da marca.

Em relagédo aos itens das normas que possuem funcionamento integrado na empresa,
o entrevistado explicou que os itens de politica e comunicagédo nao s&o integrados na empresa.

Os itens de Planejamento, Suporte, Operacéo e Avaliagdo de Desempenho sdo parcial-
mente integrados e os itens de Lideranca e Melhoria ja funcionam de forma totalmente integrada
na organizacao. A Tabela 2 esquematiza esse resultado.

Tabela 2 — Resultado da empresa em estudo sobre os requisitos integrados.
Itens avaliados Sim Parcial N&o
Politica X
Comunicacao X
Lideranca X
Planejamento

Suporte

Operagao

Avaliacdo de desempenho
Melhoria X

X X X X

Fonte: Autores.

Do resultado da pesquisa mostrado na Tabela 2, tém-se que os itens de Lideranga e
Melhoria foram considerados integrados. A seguir serdo apresentados os requisitos aplicaveis ao
canteiro de obras que ndo estdo integrados na empresa em estudo e suas respectivas analises.

Politica

A politica se refere as intengdes de uma organizagao e expressam seus propositos. Des-
sa forma, ao unir os seus compromissos com a qualidade, meio ambiente e saude e seguranga
ocupacional em uma mesma politica, a organizacao facilita que os colaboradores e partes inte-
ressadas compreendam os objetivos da organizagao (NBR ISO 9000, 2015).

A empresa em estudo informou que a sua politica ndo contempla os itens de meio am-
biente e saude e seguranga, sendo que nao informou qual era o motivo da falta de integragao.

Em cada uma das normas, os textos referentes a politica sdo praticamente idénticos,
essa caracteristica facilita a integragdo. Para que a empresa integre esse requisito € necessario
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desenvolver uma politica que considere também as individualidades presentes nos trés siste-
mas, de forma a conseguir expor o compromisso em relagdo a qualidade, meio ambiente e saude
e seguranga (FRANCA, 2009; GIACOMELLO, 2011).

Apoio

As trés normas ISO de gestdo colocam o item de Apoio (ltem 7) como parte da etapa:
Do (fazer)

do ciclo PDCA. Isso ocorre devido a necessidade de provisdo de recursos (huma-
nos e infraestrutura) para a implementacgéao eficaz dos sistemas de gestdo na execugao dos ser-
vigos e controle dos processos (NBR ISO 14001, 2015; NBR ISO 9001, 2015; NBR 1SO 45001,
2018). Devido a abordagem das normas em relagado ao item de apoio indicando que esse item
esta diretamente ligado as atividades de controle e manutencao dos sistemas na execugao de
servigos, entendeu-se que ha necessidade de se incluir esse item na elaboragdo de propostas
de integragao.

Para realizar o controle e manutengao dos sistemas a empresa possui um setor dedica-
do a gestao da qualidade e equipes individuais que tratam de cada sistema.

A empresa disponibiliza todo o tipo de recurso necessario para auxiliar nos Sistemas
de Gestao (recursos financeiros, recursos humanos e outros). Sendo que, quando necessario,
recursos externos também sao agregados para auxiliar o setor como, por exemplo, servigos de
consultoria.

Para conscientizagao, sao utilizados informativos nos canteiros e treinamento com cola-
boradores.

Os recursos necessarios ao funcionamento dos sistemas podem ser discutidos em reu-
nides de analise com os responsaveis pelos sistemas e pela Alta Direcdo. Devem ser discutidos
também quais serdo os custos relativos aos recursos empregados e os beneficios gerados; o
numero de pessoas necessarias para o funcionamento dos sistemas; recursos de infraestrutura
e ambiente de trabalho (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

Operacao

Para o item de operagao foram feitas propostas para os itens 8.1 € 8.2 (8.7 na ISO 9001,
2015). Os itens 8.3 a 8.6 da norma ISO 9001:2015 n&o possuem correspondentes nas normas
ISO

14001 e ISO 45001, portanto, esses requisitos ndo se incluem no escopo da area de
interesse do estudo de caso que sao itens aplicaveis ao canteiro de obras e que podem ser in-
tegrados.

No item de planejamento e controle operacionais as normas trazem a necessidade de
se planejar, implementar e controlar os produtos ou servigos desenvolvidos pela organizagao
(para a empresa em estudo, as atividades desenvolvidas no canteiro de obras). Sendo que, os
parametros para controlar os processos operacionais serao diferentes, de forma a atender aquilo
que é pertinente ao foco de cada norma (qualidade, meio ambiente ou saude e seguranca ocu-
pacional).
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Para planejamento dos servigos a serem executados no canteiro de obras e relaciona-
dos a gestdo da qualidade, a empresa estabelece quais os procedimentos devem ser observa-
dos para execuc¢ao de cada atividade a ser realizada na obra. Atualmente, existem na empresa
em estudo de caso 52 procedimentos de execug¢ao de obra padronizados, para os quais existem
devidos critérios para execugao dos servigos e para as inspecdes. Esses procedimentos sao
baseados nas normas técnicas vigentes.

Em relagdo a gestdo ambiental, a empresa desenvolve o Plano de Controle Ambiental
(PCA) e o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) para todas as obras.

Para a gestao de SSO, a empresa realiza uma Analise Prévia de Riscos de todas as ati-
vidades. Os locais onde ha riscos sao identificados com placas, sinalizagdo de percurso seguro
para pedestres e se for o caso, é feito um isolamento da area com entrada restrita de funciona-
rios. Nos documentos para execugao de uma ordem de servigo constam os riscos que devem ser
considerados durante a realizacdo das atividades de obra para cada funcéo.

O planejamento deve ser elaborado antes do inicio da obra, através de um documento
que descreva os processos construtivos, os controles de qualidade e os materiais a serem apli-
cados. Ao especificar os processos construtivos e materiais é possivel fazer um apontamento
de quais serdo as principais influéncias e impactos ao meio ambiente causados pelo empreendi-
mento, sendo possivel também, fazer uma analise preliminar de riscos a saude e segu-
ranga do trabalhador (SANTOS, 2005).

A organizacao pode utilizar o planejamento para monitorar os seus fornecedores ou ter-
ceirizados em relacdo a aspectos ambientais como, por exemplo, solicitar aos fornecedores
comprovagao da origem dos materiais; como sera feito o descarte dos produtos e o que for
considerado necessario. Além disso, devem exigir que os terceirizados cumpram a legislacao de
saude e segurancga ocupacional (ALAMO, 2019, FRANCA, 2009).

Controle de nao conformidades

Esse item é chamado de controle de ndo conformidades na norma de gestdo da qualida-
de, porém, ele aparece nas outras normas com o nome de preparagao e respostas a emergén-
cias. Para a gestdo da Qualidade a empresa possui procedimentos estabelecidos para inspegao
de servigos. Esses procedimentos contém os parametros necessarios para a aceitacao de cada
servico.

Os colaboradores responsaveis pela verificagao recebem fichas com os parametros con-
siderados aceitaveis e fazem a verificacdo dos servigcos. As ndo conformidades encontradas sao
documentadas e junto a equipe de obra sdo tomadas medidas cabiveis.

Para controlar as ndo conformidades relacionadas a gestdo da Saude e Seguranga Ocu-
pacional, a empresa possui equipes que inspecionam as condi¢gbes do servigo e verificam, de
forma visual, as ndo conformidades. Quando possivel, a equipe pode resolver a situagao de in-
conformidade quando ela esta ocorrendo, como por exemplo, um colaborador que esta sem EPI
dentro da obra pode ser advertido verbalmente para fazer o uso.

Quando a situagao de nao conformidade, seja de SSO ou de meio ambiente, ndo puder
ser resolvida imediatamente, as equipes documentam as ndo conformidades para que sejam
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resolvidas apods analise.

Em caso de situagdes de acidente ou emergéncia, existem nas obras equipes de pri-
meiros socorros, além disso, é utilizado um formulario para que seja realizada o registro do tipo
de acidente que ocorreu sendo que, apos isso, sao realizadas analises para identificacdo das
causas e potenciais consequéncias.

Para SANTOS (2005) e FRANCA (2009), a mesma estratégia utilizada no sistema de
gestdo da qualidade para a identificagdo, analise e tratamento de uma nao conformidade e im-
plantacdo de acdes corretivas podem ser utilizadas para atendimento aos requisitos, tanto na
gestao ambiental quanto na gestdo da segurancga e saude do trabalho.

O tratamento de nao conformidades deve ser feito de acordo com a natureza do proble-
ma e pode ser realizado por meio de corregao antes da entrega; segregagao, contengao, retorno
ou suspensao da provisédo de servigos e informagéo ao cliente (NBR ISO 14001, 2015).

Avaliagcao de desempenho

Nas normas em estudo, a avaliacdo de desempenho esta dividida em 3 partes que
sdo: monitoramento, medig&o, analise e avaliagao; auditoria interna; analise critica pela diregao.
Para gestdo da Qualidade, a empresa utiliza as andlises e avaliagbes realizadas pelos gestores
de cada sistema de gestéo e as fichas de inspegao de servigo como indicadores. Além disso, a
empresa dispde de canais de comunicagdo com os clientes para auxiliar no processo de avalia-
cao.

As auditorias internas sao realizadas em intervalos periodicos e envolvem toda a equipe
de qualidade da empresa onde sao feitas reunides para analises documentais e visitas as obras
em andamento.

Na gestdo ambiental, sdo feitas auditorias, também de forma periddica, para verificar se
a empresa tem atendido aos requisitos legais ambientais.

Para gestao da saude e seguranca ocupacional é realizado uma analise para verificar
se estdo sendo atendidos os requisitos legais pertinentes as atividades. Sao feitos testes nos
equipamentos utilizados pelos colaboradores para verificar o seu funcionamento e analises do-
cumentais referentes a acidentes ou situagdes de risco e perigo relatadas.

Para a integragao, a alta direcdo da empresa deve manter as analises periddicas que ja
estao sendo realizadas na empresa, porém, essa avaliagao deve envolver todos os sistemas de
forma conjunta e planejada entre os responsaveis de cada sistema.

Para se realizar a analise critica conjunta, algumas informagdes sobre o funcionamento
dos sistemas sao necessarias, podendo ser obtidas por meio das auditorias realizadas; das ava-
liagbes do atendimento aos requisitos; desempenho ambiental; acdes corretivas e preventivas
de saude, seguranga e meio ambiente; dos resultados de agbdes tomadas devido a analises cri-
ticas anteriores; dos resultados das pesquisas realizadas com os clientes; do desempenho dos
processos e da analise da conformidade dos servigos realizados e situagdes das agdes correti-
vas (FRANCA, 2009).

Como resultado dessa avaliagdo de desempenho tem-se um direcionamento estratégico
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para a melhoria dos sistemas de forma a definir as acées de melhoria, alteragdes que devem ser
feitas na politica e necessidade de recursos (FRANCA, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar da grande variedade de trabalhos encontrados na literatura com diversos mode-
los de SGI para o setor, a falta de uma referéncia normativa para a implementacdo de um Siste-
ma de Gestao Integrado na construgao civil pode dificultar o processo de implementagao. Dessa
forma, constatou-se a necessidade de se estudar formas de facilitar o processo de integragao
dos Sistemas de Gestao da Qualidade, Meio Ambiente e Saude e Seguranga Ocupacional nas
empresas do setor.

A selegao dos requisitos em comum das normas e aplicaveis ao canteiro de obras per-
mitiu que as propostas elaboradas por esse trabalho contemplassem somente aquilo que é real-
mente pertinente a pesquisa. Como implicagéo, além de permitir o direcionamento deste trabalho
para que ocorra a integragao no canteiro de obras da empresa em estudo, esse objetivo resultou
em uma lista de requisitos que podem ser implementados por qualquer empresa do setor que
necessite integrar os sistemas em seus canteiros de obras.

Os questionarios aplicados a empresa forneceram um diagnostico do funcionamento
dos sistemas na empresa. Como resultado, chegou-se a um panorama da situagao da empresa
em relagdo a integragao que possibilitou, posteriormente, propostas adequadas para integragao.
Com a analise dos modelos para o Sistema de Gestéo Integrada na construcao civil, obteve-se
uma relacao de agdes possiveis de serem implementadas na empresa para promover a integra-
cao.

Verifica-se neste trabalho que a atualizagdo sofrida pelas normas, que padronizou
seus conceitos e nomenclaturas e reorganizou os requisitos que eram correspondentes de forma
a manté-las sob uma estrutura em comum, é uma grande oportunidade para a integragcao entre
os sistemas. Como mostrado, os requisitos se complementam e sob essa estrutura em comum,
€ possivel, através de poucas alteragdes, utilizar um unico procedimento para atender si-
multaneamente as trés normas (qualidade, meio ambiente e saude e seguranga ocupacional). O
trabalho encontrou limitagdes devido as versdes das normas utilizadas por alguns dos modelos
de SGI. Os modelos tinham como referéncia versées anteriores das normas. Com isso, para que
as recomendacgodes estivessem alinhadas as versdes atuais das normas, foram necessarias
diversas adaptacdes que levaram em consideragdo as mudancgas ocorridas.
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O artigo em questédo aborda a tematica do clima organizacional especificamente com o estudo
em uma empresa do setor de alimentos, localizada na regidao metropolitana de Curitiba, no es-
tado do Parana. A questdo do comportamento organizacional é relevante independente da area
em que a empresa atua e também, independe do tamanho que a organizagao possui isto por-
que, todas as empresas possuem colaboradores e o estudo de fatores relacionados a eles sao
ferramentas importantes para que as organizacdes tomem decisdes e elaborem planejamentos.
Assim, por meio de pesquisa aplicada aos colaboradores da empresa foi possivel que a alta
direcao obtivesse a percepgao do que seus funcionarios pensam em relagéo aos processos de
comunicacao, relacionamento interpessoal, comunicag¢ao entre as liderancgas e sobre a estrutura
da empresa como um todo. Os dados apresentados neste artigo correspondem as pesquisas re-
alizadas entre os anos de 2019 a 2021. De posse destas informacdes a empresa tem elaborado
planos de ac&o para melhoria em processos de comunicagédo e gestdo de modo a melhorar a
produtividade e reduzir as falhas de processos que ocorriam anteriormente.

Palavras-chave: comportamento organizacional. clima organizacional. industria de alimentos.



INTRODUCAO

A produtividade é almejada por todas as organizagdes que buscam uma melhor relagéo
custo/volume/lucro. Além de maquinas, insumos e matérias-primas uma industria € composta
por pessoas, em alguns casos ha maior participagdo do ser humano, em outros casos, existe
uma relagao entre pessoas, maquinas e tecnologia da informagao.

Nesse sentido € valido destacar que empresas nas quais o trabalhador é reconhecido
por seus supervisores e respeitado por seus colegas ha maior proximidade na relagéo custo/vo-
lume/lucro sendo possivel observar melhores resultados em termos de produtividade e redugao
do nivel de desperdicios.

Desta forma, o artigo em questao trata do clima organizacional em uma industria de ali-
mentos na regido de Curitiba-PR.

A justificativa para esta pesquisa relaciona-se com a gestao de equipes de trabalho, em
que, observam-se situagdes que para alguns sdo normais e para outros representavam ameacgas
ao bom convivio na organizagao influenciando assim as relagdes de trabalho e afetando o clima
interno e consequentemente a produtividade. Desta forma um estudo sobre clima organizacional
se faz relevante também para que gestores de empresas possam aplicar técnicas de analise do
clima interno para posterior aplicagdo de estratégias que visam melhorar o convivio na organi-
zagao.

E sabido que as pessoas passam boa parte de suas vidas nas organizagées e constroem
suas carreiras e vida financeira nestas, portanto, quanto melhor o clima de trabalho melhores os
resultados para a empresa e colaboradores. Diante disto apresenta-se o problema de pesquisa:
qual a percepgao dos colaboradores da empresa em relagdo ao clima organizacional?

Para tanto foram elaborados alguns objetivos especificos que norteiam a condugao do
trabalho, sendo estes: elaboragao de questionario a partir de discussdo com os gestores da em-
presa, aplicagado dos questionarios aos colaboradores da organizagao e analise dos resultados
da pesquisa.

Foi adotado o rigor metodolégico das pesquisas cientificas para realizagdo do trabalho.
Trata-se de uma pesquisa descritiva, quantitativa, realizada por meio da obtencao de dados pri-
marios com a aplicagao de questionario com opg¢des de multipla escolha distribuidos para toda
a populacado da empresa.

REVISAO DE LITERATURA

Elaborou-se breve referencial tedrico sobre o tema clima organizacional com vistas a
oferecer maior suporte a pesquisa. Segundo Payne (1973) o conceito relacionado a clima or-
ganizacional é originario das pesquisas de Lewin, Lippitt e White em 1939 a partir da chamada
psicologia social, o experimento foi realizado em um ambiente controlado com um grupo de ra-
pazes que trabalhavam em uma industria da época e buscava entendimento da influéncia das
liderangas no comportamento dos liderados.

O ponto de vista de Schneider (1975) sobre clima organizacional é de que este € a expe-
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rimentagdo dos colaboradores em relagao aos elementos que fazem parte de seu ambiente de
trabalho atendendo suas perspectivas de crescimento e desenvolvimento pessoal e profissional.

Para Chiavenato (2003) clima organizacional esta relacionado a uma percepgao ampla e
flexivel da influéncia do ambiente interno da organizagao sobre motivagdo. Trata-se da qualidade
do ambiente interno da organizacéo que afeta diretamente as relagées de trabalho bem como a
produtividade. E um conjunto de fatores percebidos por todos os membros da organizacao.

Segundo Bock et al. (2005, p 89), clima organizacional “refere-se a uma situagéo contex-
tual, em um ponto no tempo, e esta relacionado com os pensamentos, sentimentos e comporta-
mentos dos membros da organizagao”.

De acordo com Robbins a satisfagao com o trabalho:

[...] tem por conceito de satisfagdo no trabalho a atitude geral de uma pessoa em relagao
ao seu trabalho, envolvendo as relagbes de trabalho, até mesmo as relagbes de poder;
0 ambiente; a organizagao do trabalho; as politicas e programas de gestdo da empresa;
suas tecnologias; metas, objetivos e interesses; seu ambiente econdmico-financeiro; sua
histéria e os desejos dos colaboradores no sentido singular e coletivo. (Robbins, 2010, p.
147)

Conforme Souza (2014) o clima organizacional reflete os sentimentos das pessoas em
relagdo ao ambiente de trabalho e a empresa de modo geral sendo este responsavel por manter
a qualidade de vida no ambiente organizacional e pode variar de um momento para outro e de-
corréncia de eventos internos como boatos que podem afetar a percepgéo dos colaboradores e

consequentemente a produtividade na organizagao.

Conforme Souza (2014) ao se elaborar uma pesquisa de clima organizacional uma orga-
nizagao deve considerar dentre outros fatores:

a) Estrutura da organizacéo;

b) Nivel de responsabilidade compartilhada;
c) Proposta de desafios;

d) Relacionamento com geréncias e colegas;
e) Sentimento de identidade com a empresa e
f) Formas de solucao de conflitos.

Para Feltrin (2020) o clima organizacional se refere a um conjunto de propriedades
mensuraveis em relagdo ao ambiente de trabalho de forma direta ou indiretamente levando-se
em conta o nivel geral de satisfagdo dos membros de uma empresa em relagéo a politicas de
recursos humanos, modelos de gestao, relacionamento, valorizagéo profissional e identificagéo.
Para o autor o clima da organizacado € uma variavel que influencia diretamente no nivel de pro-
dutividade de uma empresa.

Desta forma resume-se os conceitos de clima organizacional pesquisados no quadro 1:
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Quadro 1: Resumo dos conceitos sobre clima organizacional

Autor/ano Conceito de Clima Organizacional
Lippitt € White: 1939 Relacionado com a influéncia das liderangas
no comportamento dos liderados
Schneider: 1975 A experimentagao dos colaboradores em re-

lagdo aos elementos que fazem parte de seu
ambiente de trabalho

Chiavenato: 2003 Percepg¢ado ampla e flexivel da influéncia do
ambiente interno da organizag&o sobre moti-
vagao

Bock et al.: 2005 Pensamentos, sentimentos e comportamentos
dos membros da organizacao

Robbins: 2010 Percepgao em relagdo ao ambiente e a orga-

nizagao com um todo.

Souza: 2014 Relacionado com a qualidade de vida no am-
biente de trabalho.

Feltrin: 2020 Conjunto de variaveis mensuraveis em relagao
a estrutura da organizacgao.

Fonte: autores, 2021.

Levando-se em conta os pressupostos tedricos em relagado ao clima organizacional con-
clui-se que este € um fator inerente a organizagéo afetando diretamente o comportamento huma-
no e a produtividade nas organizacgdes.

Feitas as consideracgdes pertinentes sobre clima organizacional aplicaveis ao contexto
desta pesquisa, destacam-se conceitos relevantes sobre a industria de alimentos.

A industria de alimentos

Segundo Viana, 2016 a industria de alimentos engloba os setores de agricultura e pecu-
aria sendo estes os grandes fornecedores de insumos. A relagdo com estes setores € de proxi-
midade e dependéncia visto que cerca de 55% dos custos totais de producdo séo gerados por
estes setores.

A producéao de alimentos € um dos pilares de qualquer economia, seja por sua abran-
géncia e essencialidade, seja pela rede de setores direta e indiretamente relacionados, como
0 agricola, o de servigos e o de insumos, aditivos, fertilizantes, agrotdxicos, bens de capital e
embalagens. A producdo da industria alimenticia € absorvida por uma ampla gama de industrias,
que utilizam seus produtos como insumos, e pelos consumidores finais.

Destaca-se o setor de servigos de alimentagio, que cresce a uma taxa anual acima de
10% e adquire cerca de 25% da producéo da industria alimenticia brasileira.

Segundo informag¢des da Agéncia Brasil (2021) o setor da industria de alimentos re-
presentou 10,5% PIB (Produto Interno Bruto) em 2019 quando considerado consumo interno e
exportagdes.

Para Viana (2016):
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Apesar de o mercado brasileiro apresentar algumas particularidades em comparagao com
0os mercados dos paises desenvolvidos, bem como manter certa heterogeneidade entre
as diferentes regides do pais. Entende-se que as empresas que atuam no Brasil devem
atentar as tendéncias observadas no mercado internacional (VIANA, 2016, p.3).
Para controlar essa area, tem-se a principal instituicdo que diz respeito a ABIA — Asso-
ciacao Brasileira das Industrias da Alimentagdo. A associagao toma conta tanto dos alimentos
como de bebidas e constantemente disponibiliza informagdes de importantes aspectos do setor

(VIANA, 2016).

Segundo dados da Agéncia Brasil (2021) em 2020 o setor foi responsavel por 1,68 mi-
Ihdo de empregos no Brasil. A industria de alimentos, assim como as demais conta com universo
de colaboradores diferentes entre si e possuem comportamentos diferenciados formados ao lon-
go da vida profissional. Por isso, o estudo do comportamento organizacional e as pesquisas do
clima na organizacao se fazem relevantes pois ajudam a avaliar os processos de comunicagao,
as relagdes entre colegas e supervisao bem como a percepg¢ao do colaborador em relagao ao
negocio como um todo.

Desta forma, para exemplificar a relevancia desta pesquisa sao apresentadas as infor-
magodes da pesquisa realizada neste estudo em uma empresa do setor de alimentos, localizada
na regiao metropolitana de Curitiba, estado do Parana.

METODOLOGIA E RESULTADOS DA PESQUISA

Segundo Marconi e Lakatos (2003) uma pesquisa descritiva procura descrever fatos sem
a intervengao do pesquisador. Quanto ao método quantitativo este pode ser entendido como a
forma de apresentar os resultados a partir de tabelas e graficos gerados a partir da obtengao dos
dados numeéricos.

Esta pesquisa esta alicercada em um questionario formulado com questdes de multipla
escolha e, segundo Marconi e Lakatos (2003) este instrumento de coleta de dados é denomina-
do de instrumento de coleta de dados primarios, pois sdo aqueles que ainda nao foram coletados
nem tratados até o momento.

Logo, para conhecer em profundidade o clima predominante na empresa, se faz neces-
saria a aplicagdo de uma pesquisa com os colaboradores. Adotou-se como modelo para a pes-
quisa o Modelo de Kolb (1986) que busca obter os seguintes indicadores:

a) conformismo: sentimento de que ha determinadas regras impostas pela organizagao
que jamais serao alteradas;

b) clareza organizacional: sentimento de que na empresa as coisas acontecem de modo
transparente para todos;

c) apoio: sentimento de que os lideres reconhecem e apoiam seus liderados;

d) lideranga: sentimento de que a lideranga possui autonomia e credibilidade por parte
da direcao.

O questionario aplicado aos colaboradores continha 21 questdes divididas em quatro
grupos de avaliagao sendo estes: (a) avaliagao dos lideres, (b) avaliagao do relacionamento com

I CAPIiTULO 10

190



os colegas, (c) avaliagao do processo de comunicagao e (d) avaliagcdo da empresa e sua gestao.

Destaca-se que a primeira pesquisa de clima na organizacéao foi aplicada em 2019. Apés
a tabulacgao e discussao dos resultados foram tomadas medidas para melhorar os pontos criticos
apontados. Dentre estes pontos elenca-se: (a) capacidade dos lideres trabalharem sob pressao,
(b) modo das liderancgas lidarem com situagdes de conflitos e (c) a busca por culpados em casos
de falhas.

Ainda sobre esta pesquisa de 2019 informa-se que a porcentagem de retorno dos for-
mularios foi de 48%, ja em 2020 esta porcentagem de retorno foi da ordem de 51% e no ano de
2021° indice de retorno foi da ordem de 49%.

A partir da discussao dos resultados da pesquisa de 2019 acdes para melhoria do cli-
ma organizacional foram tomadas pela direcdo da empresa. Dentre estas agdes estratégicas
estavam a troca de gestores, a reducéo dos niveis hierarquicos e a oferta de oportunidades de
crescimento aos colaboradores com habilidades de coordenacgao e supervisdo bem como um
workshop para as liderancgas explicando todo o processo de mudanca pelo qual a empresa esta-
va passando. A analise da pesquisa de clima foi interpretada pelos diretores da empresa como
a constatacao daquilo que ja era sentido, contudo sem a adogao de uma ferramenta métrica nao
fora possivel planejar as a¢gdes de mudanca.

Durante o ano de 2020 transcorreram mudancas na empresa em todos os setores: admi-
nistrativo, operacional, qualidade e desenvolvimento de produtos foram os mais afetados pelas
transformacgdes propostas a partir da analise do clima organizacional e de muita reflexdo sobre o
plano estratégico da empresa.

Os resultados da pesquisa de clima de 2021 demonstraram que o plano de agao elabo-
rado em 2019 e implementado no periodo 2019/2020 teve sucesso. Ja a pesquisa de clima de
2021 promoveu na organizagcado uma reflexdo sobre endomarketing como o principal condutor da
comunicagao entre diretoria, gestores e colaboradores em geral, um plano de agao deste traba-
Iho encontra-se em andamento.

Desta forma, sdo apresentados os dados em modo de tabelas considerando os resul-
tados de 2019 a 2021 nas areas pesquisadas. A tabela 1 representa a avaliagao do processo
de comunicag¢ao na empresa, sendo avaliados os critérios: murais internos, clareza do lider ao
comunicar-se, sistema de informacgé&o via colegas, comunicagéo entre as liderangas e requisitos
da qualidade:

Tabela 1- Processo de comunicagao.

Processo de Comunicagao 2.019 2.020 2.021

Funcionalidade dos murais internos 81,9% 84,7% 84,1%
Clareza do lider 73,5% 80,6% 87,5%
Colegas como canal de informacao 79,5% 73,5% 79,5%
Comunicagao entre liderangas 63,9% 58,2% 83,0%
Requisitos da qualidade 84,3% 72,4% 79,5%
Média Geral 76,6% 73,9% 82,7%

Fonte: Autores, 2021.
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E perceptivel que ao longo do triénio houve melhoria na média geral quando o requisito
foi avaliar o processo de comunicacéo, contudo destaca-se que a forma de comunicacéao repre-
sentada por um canal informal (saber das informagdes via colegas) ainda tem alto impacto no
processo de comunicagao, fator que merece atencao pois as mensagens podem ser transmitidas
ou entendidas de modo equivocado e disseminadas como reagentes negativos na organizagao.

A tabela 2 apresenta os resultados do periodo quando o requisito avaliado foi a relagao
com os colegas de trabalho, sendo avaliados o ambiente de trabalho, o respeito entre os cole-
gas, a posicao do lider como facilitador e suas habilidades de trabalho sob pressao bem como
as habilidades de gestao de conflitos:

Tabela 2 - Relagdo com os colegas.

Relagdo com os Colegas 2.019 2.020 2.021

Ambiente de trabalho 75,9% 80,6% 83,0%
Respeito entre os colegas 71,1% 80,6% 85,2%
Lider facilitador 57,8% 73,5% 71,6%
Lider como gestor de conflito 43,4% 58,2% 63,6%
Lider trabalhando sob presséo 39,8% 72,4% 68,2%
Média Geral 57,6% 73,1% 74,3%

Fonte: Autores, 2021.

A relacado entre os colegas evoluiu significativamente entre os anos de 2019 a 2021
quando se observa a média geral de cada periodo pesquisado. Algumas agdes que tiveram im-
pacto para esta evolugao foram a reengenharia aplicada aos cargos na empresa que propiciou
reducao no quadro funcional tanto em relagao a lideranca quanto em relagao aos liderados. Nes-
se sentido a reducao de colaboradores foi planejada a partir da analise de cargos e fungdes e
do mapeamento do fluxo produtivo na empresa, atividades que estavam elencadas no plano de
acao 2019 a 2020 e que continuam em evolugao.

A tabela 3 apresenta os dados da avaliagao da empresa por parte dos colaboradores:

Tabela 3 - Sobre a empresa.

Sobre a Empresa 2.019 2.020 2.021

Sentir-se importante 51,8% 61,2% 62,5%
Ter orgulho da empresa 83,1% 86,7% 88,6%
Fazer sempre melhor 56,6% 69,4% 69,3%
Ter valor como pessoa 48,2% 59,4% 70,5%
Ter um dia positivo 81,9% 83,7% 87,5%
Ter oportunidade de crescimento 33,7% 59,2% 56,8%
Média Geral 59,2% 69,9% 72,5%

Fonte: autores, 2021.

E possivel afirmar a partir da média do triénio que a percepcao do colaborador em relacdo
a empresa evoluiu significativamente no triénio, resultado de agdes que foram implementadas
a partir da primeira pesquisa em 2019, dentre estas agbes citam-se: (a) melhoria no refeitério e
cardapio de refei¢ao; (b) alteragdes nas liderangas que nao representavam a filosofia da diregao;
(c) avangos nos processos de comunicagao e (d) reengenharia de processos promovidas nos
trés anos de planos de mudancga que foram motivados principalmente pelos resultados obtidos
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na pesquisa de clima em 2019 e por um programa denominado café com a diretoria cuja finali-
dade foi ouvir o colaborador da linha de producdo tanto em suas dificuldades quanto em suas
sugestdes de melhoria de processos.

Ao final deste programa percebeu-se que a maioria dos problemas estava relacionada
ao requisito comportamental. As medidas que foram tomadas no periodo vém se demonstrando
efetivas no sentido de resolver tais problemas.

Na tabela 4 foram avaliados elementos especificos sobre o lider como o preparo deste
para liderar, a autonomia do lider, a igualdade de tratamento aos colaboradores, o bom relacio-
namento com todos os seus liderados e a busca por culpados em caso de falhas:

Tabela 4 - Sobre a empresa.

Quanto a Lideranga 2.019 2.020 2.021

Preparo do lider para liderar 47,0% 59,2% 78,4%
Autonomia do lider 62,7% 65,3% 81,8%
Igualdade de tratamento 39,8% 54,1% 71,6%
Busca por culpados 50,6% 52,0% 56,8%
Bom relacionamento 61,4% 68,4% 84,1%
Média Geral 52,3% 59,8% 74,5%

Fonte: Autores, 2021.

Os dados da tabela 4 representam outra melhoria significativa no processo de gestao da
organizacao e refletem todo o trabalho realizado pela reengenharia dos processos de gestao da
empresa e alinhamento com o perfil de colaborador lider esperado pela gestdo. Desligamentos
de funcionarios ocorreram apos terem sido adotados planos de treinamento e desenvolvimento
no ano de 2.020, momentos em que foi possivel observar e analisar cada colaborador em nivel
de coordenacao/supervisao e posteriormente tomar as agdes necessarias.

Nesse processo foi possivel adequar o estilo de lideranca e aplicar uma redugao pla-
nejada de cargos que tornou processos transparentes e ageis sendo percebidos por todos os
colaboradores da organizagéo.

Atabela 5 descreve o resultado final das médias do triénio avaliado por area analisada:

Tabela 5 - Sobre a empresa.

Comparativo das Médias 2.019 2.020 2.021

Processo de Comunicacgao 76,6% 73,9% 82,7%
Com relagéo a empresa 59,2% 69,9% 72,5%
Com relagéo aos colegas 57,6% 73,1% 74,3%
Com relagao ao lider 52,3% 59,8% 74,5%
Média geral 61,4% 69,2% 76,0%

Fonte: Autores, 2021.

Sobre as médias afirma-se que ocorreu evolugao significativa na percepg¢ao do colabo-
rador em relagéo ao clima organizacional. Os trabalhos de reengenharia associados aos planos
de treinamento e desenvolvimento aplicados em 2019, 2021 e 2021 proporcionaram resultados
relevantes para a empresa que foram sentidos por todos os colaboradores no fluxo das informa-
¢oes, nas perspectivas de crescimento profissional € no relacionamento com as liderangas.
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Ganhos adicionais ocorreram com o processo como, por exemplo, redugéo do nivel de
estoques e de perdas por processo produtivo, redu¢ao na cadeia de comando propiciando maior
agilidade no tramite das informagdes bem como aumento de produtividade, realmente a empre-
sa tem produzido mais utilizando menos colaboradores e aproveitando melhor os insumos de
producao.

Outro ganho significativo desencadeado com o processo da pesquisa de clima organiza-
cional esta associado a redugdo do quadro de colaboradores, organizagdes com quadro funcio-
nal maior do que o necessario se tornam lentas e pouco competitivas. Os trabalhos paralelos de
fluxo de processos produtivos apontaram melhorias que trouxeram ganhos relevantes.

Para concluir esta analise gerou-se o grafico 1 com os resultados das médias do periodo
2019 a 2021:

Grafico 1 - Médias do triénio.

Processo de Comunicagdo
100,0%

Meédia geral Com relacio & empresa

Com relagdo ao lider Com relagio aos colegas

- 7.019 o 2020 2.021

Fonte: Autores, 2021.

Este grafico demonstra a evolugédo dos resultados por grupo de pesquisa sendo possi-
vel afirmar que houve evolugdo no clima organizacional em todos os itens avaliados refletindo
em 2021 significativa melhora quando se compara com 2019. O Investimento feito por parte da
empresa no processo de reengenharia trouxe ndo somente a melhoria no clima interno, mas
também resultados financeiros a partir da melhoria de produtividade e consequente redugao dos
custos de fabricacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacao de pesquisas de clima organizacional nas organizages tem ajudado gesto-
res a conduzirem as empresas de modo a favorecer o ambiente de trabalho e assim proporcionar
um local agradavel ao bom desempenho das atividades em todos os departamentos.

A expectativa € obter resultados como a melhoria da produtividade, o melhor aproveita-
mento da capacidade produtiva instalada e a corregao de eventuais desvios de conduta tanto por
parte das liderangas quanto por parte dos demais colaboradores de nivel operacional.

O caso desta empresa € um destes em que foi promovida uma profunda mudancga na
cadeia de gestao tatica e estratégica do negdcio. Para tanto foi necessario um processo de re-
engenharia de pessoal.
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Apods este processo varios colaboradores de nivel de gestao foram desligados; tarefas
foram distribuidas e outras foram extintas. Promog¢des de colaboradores foram efetivadas e o
mais importante: as pessoas interagem sobre como fazer na organizagao. Praticamente todos os
departamentos foram abertos, analisados e reestruturados. E possivel afirmar que sdo mudan-
¢as radicais nos processos de gestao.

A empresa ainda esta em processo de mudanga, nomeou um grupo composto por quatro
gerentes que responde respectivamente por qualidade, produgao, financeiro e comercial sen-
do estes os responsaveis pela continuidade das transformagdes na organizagao, cada gerente
apresenta mensalmente os resultados de sua area em uma reunido de resultados onde sao
debatidos os projetos de melhorias em andamento bem como o planejamento futuro de curto e
meédio prazo.

Todo o esfor¢o dedicado ao projeto de mudanga desta organizagao teve origem em um
processo denominado de diagndstico organizacional realizado por meio de consultoria especia-
lizada em administragcdo que foi absorvido pela diregdo do negdcio e tomado como inspiragao
da mudanga. Recomenda-se que as organizagdes adotem a pesquisa de clima organizacional
como ponto de partida do diagnéstico organizacional.
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A qualidade de vida no trabalho (QVT) esta diretamente relacionada ao resultados empresariais,
e a humanizagao no processo produtivo € um tema cada vez mais presente nas discussoes
de gest&do organizacional. Existe uma busca constante pelo equilibrio entre o trabalho e outras
dimensdes da vida humana. Para avaliar a QVT existem diversos modelos na literatura, para o
presente estudo foi selecionado o Modelo de Walton (1973), que avalia a QVT a partir de oito di-
mensdes. A industria objeto desse estudo € uma industria de pequeno porte do segmento metal-
mecanico. O objetivo do presente estudo foi realizar uma avaliagdo qualitativa e quantitativa da
Qualidade de Vida do Trabalho da empresa estudada, através da é6tica de seus colaboradores.
A pesquisa realizada foi do tipo Survey com cinco niveis e 75% dos colaboradores responderam
0 questionario proposto, de forma anénima e voluntaria. No que se refere ao problema de pes-
quisa que buscava compreender qual a percepc¢ao dos servidores com relagao a QVT, pode-se
afirmar que o problema de pesquisa foi respondido, através do qual se constatou que dentre as
oito dimensdes avaliadas, a Dimenséo 1 referente a Compensacao Justa e Adequada obteve
uma avaliacdo abaixo das demais, carecendo de uma atengao especial da gestdo. A analise de
variancia (ANOVA), a um nivel de 95% de confianga, corroborou com a analise qualitativa, vali-
dando estatisticamente a diferenca entre as médias das dimensdes. As dimensdes 2 (Condi¢des
de Trabalho), 4 (Oportunidade de Crescimento e Seguranca), e 7 (Trabalho e Espaco Total da
Vida) foram as dimensdes com melhor satisfagdo dos colaboradores.

Palavras-chave: qualidade de vida no trabalho. ergonomia. modelo de Walton.



INTRODUCAO

E senso comum na gestdo das empresas que a qualidade de vida no trabalho esté dire-
tamente relacionada com seus resultados, e a humanizagao no processo produtivo € um tema
cada vez mais presente nas organizagdes. Existe uma busca pelo equilibrio entre o trabalho
e outras dimensdes da vida humana. Vasconcelos (2001) afirma que a Qualidade de Vida no
Trabalho (QVT) resulta em maior probabilidade de se obter qualidade de vida pessoal, social e
familiar. Embora sejam esferas diferentes, elas influenciam de maneira representativa em dife-
rentes ambitos.

Apesar de ndo haver um conceito unico e proprio para a QVT, os autores sao unanimes
ao apresentar que ela é influenciada por fatores de diversas dimensodes, portanto € um conceito
amplo que inclui diferentes ciéncias. Fernandes (1996) conceitua QVT como uma gestao integra-
da de fatores fisicos, tecnoldgicos e psicolégicos que afetam a cultura organizacional, refletindo-
-se no bem-estar do trabalhador e na sua produtividade.

Existe na literatura diversos modelos para avaliacdo da QVT. O modelo selecionado para
esse estudo foi 0 de Richard Walton (1973), que avalia a QVT a partir de uma classificacdo em
oito estratos: Compensacao Justa e Adequada; Condi¢des de Trabalho; Uso ou Desenvolvimen-
to das Capacidades; Oportunidade de Crescimento e Seguranga; Integragcado Social na Organi-
zacao; Constitucionalismo; Trabalho e Vida; e Relevancia Social.

A relevancia do tema se da pela importancia crescente que o tema tem dentro das or-
ganizagdes, se relacionando com os resultados operacionais nas diversas areas da empresa.
A industria objeto desse estudo esta iniciando uma reorganizagao estrutural, e reconhece a im-
portancia de fazer uma escuta ativa dos seus colaboradores para desenvolver uma estratégia
mais assertiva e reconhecer suas oportunidades de melhorias. Flannery (2002) afirmou que as
empresas estao rapidamente percebendo que é o desempenho de seus ativos humanos que
pode fazer a diferenca entre o fracasso e o sucesso, enquanto Huse e Cummings (1985) nessa
mesma linha de pensamento acrescentam que um aspecto fundamental da QVT é a participagao
dos trabalhadores nas decisdes e problemas do trabalho. Portanto os resultados desse estudo
serao fundamentais para a construgao de um modelo organizacional que considere a visao dos
colaboradores.

A empresa objeto desse estudo de caso é uma industria de pequeno porte do ramo me-
talmecanico voltada para a fabricagdo e montagem de equipamentos de elevagdo e movimenta-
cao. Atua desde o projeto e desenvolvimento dos equipamentos, fabricagdo e montagem até a
venda de seus produtos, em um processo de producgao do tipo puxado.

Esta localizada na regiao oeste do Parana e atende todas as regidées do pais. Foi funda-
da em 2015 e tem gestdo familiar. A empresa investiu em equipamentos com alta tecnologia e,
portanto, conta com numero reduzido de colaboradores, sendo um total de 20 colaboradores no
momento da pesquisa. A demanda desse estudo partiu de uma necessidade da empresa, que
passa por uma fase de reestruturagédo organizacional e desenvolvimento de um novo modelo de
gestao de pessoas.

Essa pesquisa se caracteriza como do tipo qualitativa e quantitativa, de natureza apli-
cada. Quanto aos procedimentos, foi utilizado o estudo de caso, e seus objetivos a classificam
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como uma pesquisa descritiva. A pesquisa foi elaborada pelo método Survey com cinco niveis,
0s pesquisadores desenvolveram um questionario em plataforma online e em seguida disponi-
bilizaram aos colaboradores, para responderem de forma andénima e voluntaria. Ao final foram
realizadas analises descritivas e analise estatistica para validagao dos resultados.

O objetivo do presente estudo € avaliar qualitativamente e quantitativamente a Qualida-
de de Vida do Trabalho da empresa estudada através da ética de seus colaboradores.

REFERENCIAL TEORICO

Ergonomia

A ergonomia é uma ciéncia com abordagem sistémica sobe todos os aspectos da ativida-
de humana, e tem como base o estudo do trabalho, avaliando as condi¢cdes de trabalho através
das necessidades humanas. Segundo Silva et al. (2009), ela trata de um conjunto de estudos
nos quais tentam melhorar as relagdes entre homem e maquina e diminuir ao minimo possivel o
numero de acidentes de trabalho.

Abrahéo et al. (2009), afirmam que a ergonomia trata do conforto humano, do seu bem-
-estar e da satisfagdo no ambiente de trabalho, tendo em conjunto a seguranga plena em todas
as atividades realizadas. No contexto geral, ela € aplicada nas empresas para que se propor-
cione uma qualidade de vida mais elevada aos colaboradores, tendo como consequéncia um
melhor desempenho dentro da empresa.

Varios aspectos sdo abordados quando se trata da ergonomia dentro de uma empresa,
mas a principal fungao é conseguir o equilibrio de qualidade tanto para o empregador quanto
para o colaborador, proporcionando um maior desempenho, satisfacdo, producao e bem-estar.

Qualidade de vida no trabalho

A Qualidade de Vida no Trabalho (QVT) tem como objetivo facilitar e satisfazer as neces-
sidades do colaborador ao desenvolver suas atividades na organizagao, com o principio de que
os colaboradores tém um maior desempenho quando estdo satisfeitos com o0 modo em que as
tarefas sao desenvolvidas na sua rotina (CONTE, 2003).

A QVT envolve fatores como: satisfagdo com o trabalho executado; a possibilidade de
futuro na organizagao; reconhecimento pelos resultados alcangados; o salario coerente; bene-
ficios oferecidos; o relacionamento humano dentro do grupo e da organizagéo; e o ambiente de
trabalho (FORNO; FINGER, 2015).

Feigenbaum (1994) entende que a QVT é baseada no principio de que o comprometi-
mento com a qualidade ocorre de forma mais natural nos ambientes nos quais os funcionarios se
encontram intrinsecamente envolvidos nas decisodes.

A QVT resulta em maior probabilidade de se obter qualidade de vida pessoal, social e fa-
miliar. Embora sejam esferas diferentes, elas influenciam de maneira representativa em ambitos
diferentes (VASCONCELQOS, 2001).

A QVT estéa diretamente relacionada ao comprometimento da empresa com seus funcio-
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narios, incluindo a preocupacao e cuidados com a saude fisica e mental dos mesmos, proporcio-
nando um bom desempenho do individuo e preservando seu bem-estar.

Com isso, € possivel trazer motivagao e um grau maior de comprometimento e responsa-
bilidade do colaborador em relagdo a empresa. Existem alguns estudos que visam potencializar
o bem-estar dos funcionarios em seus cotidianos.

Para o modelo de Hackmann & OLdham (1975), a QVT é existente quando o funcionario
tem consciéncia da importancia de seu cargo, apoiando-se nas caracteristicas e objetivos or-
ganizacionais. O estudo propde dimensdes basicas de tarefas, que consiste em: ldentidade da
Tarefa; Variedade da Tarefa; e Significagao da Tarefa. O foco esta em salientar que o crescimento
pessoal é o grande incentivador do colaborador (REZENDE; SILVA, 2008)

Ja o Modelo de Walton (1973), visa expor o maximo de dimensdes possiveis que envol-
vam o trabalho de forma geral, englobando o maior numero de caracteristicas. Richard Walton
foi o primeiro autor norte-americano que deu inicio a uma a discussodes a respeito da Qualidade
de Vida no Trabalho, diante de uma visdo organizacional, expds critérios de relevancia a serem
abordados (LIMONGI-FRANCA, 2009).

Ele classifica seu método em 8 critérios, que segundo seus estudos caracterizam a Qua-
lidade de Vida no Trabalho, sendo divididos em: Compensacao Justa e Adequada; Condicdes
de Trabalho; Uso ou Desenvolvimento das Capacidades; Oportunidade de Crescimento e Se-
guranga; Integragédo Social na Organizagao; Constitucionalismo; Trabalho e Vida; e Relevancia
Social. Esse modelo é considerado o mais completo e € utilizado nas pesquisas mais relevantes
do tema, com uma grande aplicagao de estudiosos na psicologia organizacional e administragao
de recursos humanos.

METODOLOGIA

Essa pesquisa é do tipo quantitativa e qualitativa, feita através de um estudo de caso
em uma industria de pequeno porte do setor metalmecéanico. O modelo de qualidade de vida
utilizado na elaboragao do questionario € o modelo de Walton, a partir do qual foram elaboradas
questdes para cada uma das oito dimensdes. O estudo tem natureza aplicada, e os procedimen-
tos utilizados foram de estudo de caso. Quanto aos objetivos é possivel classifica-la como uma
pesquisa descritiva.

A pesquisa realizada foi do tipo Survey com cinco niveis, os pesquisadores desenvol-
veram um questionario através de plataforma online e disponibilizaram aos colaboradores para
responderem de forma andnima e voluntaria. Por fim foram realizadas as analises qualitativas e
quantitativas.

Os dados do estudo de caso foram coletados através de um questionario estruturado
com trinta (30) perguntas, sendo vinte e oito (28) delas objetivas e duas (2) descritivas.

As questdes foram dispostas no questionario de acordo com as oito dimensdes de Wal-
ton (1973) que foram avaliadas para o trabalho: Compensacgao Justa e Adequada; Condigdes de
Trabalho; Uso ou Desenvolvimento das Capacidades; Oportunidade de Crescimento e Seguran-
¢a; Integragao Social na Organizagao; Constitucionalismo; Trabalho e Vida; e Relevancia Social.
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Utilizou-se a escala de Likert com cinco niveis, na qual os respondentes atribuem uma
nota de concordancia a uma afirmagéo descrita. Foram atribuidos graus de 1 a 5, conforme o
nivel de concordancia para cada afirmagao (Discordo totalmente -1; Discordo parcialmente -2;
Nao concordo e nem discordo-3; Concordo parcialmente-4, Concordo Totalmente-5).

O tratamento estatistico foi feito em planilhas no Microsoft Office Excel® e Minitab®, que
permitiram tabulagdo de dados, elaboragéo de graficos e analise estatistica. Para analisar cada
dimenséo foi calculada a média geral, de acordo com a frequéncia de respostas obtidas, a dife-
renca das médias entre as dimensdes foi testada a partir de uma Analise de Variancia (Anova).

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram coletadas as respostas de 15 participantes, o que representa 75% dos colabora-
dores da empresa. Os resultados sao apresentados a seguir.

Perfil Demografico dos Colaboradores

Em relagéo ao género dos colaboradores participantes da pesquisa, conforme a Figura
01, 73% dos colaboradores sdo do sexo masculino.

Figura 01- Género dos Colaboradores

= Femmino
m Masculino

Fonte: Autores (2021)

Em relagdo as idades, essas foram classificadas em intervalos conforme segue: entre
18 e 24 anos; 25 e 30 anos; 31 e 35 anos; e 36 e 40 anos (com base nas respostas, ndo houve
colaboradores com mais de 40 anos de idade). Segue na Figura 02 a apresentagédo dos dados.

Figura 02 - Idade dos Colaboradores

<y

Fonte: Autores (2021)

=18 a 24 anos
® 253 30 anos
w31 a 35 anos
=36 a 40 anos

As faixas analisadas ficaram equilibradas entre si, demonstrando uma distribuigao entre
os quatro intervalos. Chama atencao o fato de a empresa né&o ter colaboradores acima de 40
anos, com uma idade média de 29,3 anos. Esse dado demonstra que o quadro de colaboradores
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€ bastante jovem, além de predominantemente masculino, conforme resultado visto anterior-
mente.

Para o tempo de empresa dos colaboradores, foi realizada uma separacdo em trés fai-
xas: menos de 1 ano; de 1 a 2 anos; e de 3 a 5 anos (com base nas respostas, ndo ha colabora-
dores com mais de 5 anos na empresa). Na figura 03 seguem os resultados.

Figura 03 - Tempo de Empresa dos Colaboradores

20% m Menos de 1 ano

E] a2 anos

3 a5 anos

Fonte: Autores (2021)

Tratando-se de uma empresa com aproximadamente 6 anos de existéncia, dois fatores
chamam a atengao: 60% dos respondentes estdo ha menos de um ano na empresa, podendo
indicar alta rotatividade, importante avaliar se os cargos foram criados ha pouco tempo, devido
ao crescimento da empresa, ou se a rotatividade da empresa € realmente alta.

Modelo de Walton

Através dos dados coletados pelo questionario, cada dimensédo do modelo de Walton foi
analisada.

Os resultados médios de cada dimensao foram classificados de acordo com o nivel de
satisfagao, e foram determinadas pontuagdes cuja a minima é zero (0) e a maxima é cinco. Se-
gue no Quadro 01 a legenda para a classificagéo.

Quadro 01 - Classificagao de Satisfagao por Pontuaciao

MUITO INSATISFEITO ODa1

INSATISFEITO Mais de 1 até 2
REGULAR Mais de 2 até 3
SATISFEITO Mais de 3 até 4
MUITO SATISFEITO Mais de 4 até 5

Fonte: Autores (2021)

Dimensao 1: Compensacao justa e adequada

A primeira dimensao aborda sobre a Compensacao Justa e Adequada ao funcionario.
Nessa dimensao s&o avaliados os seguintes fatores:

- Os beneficios que os colaboradores recebem em relagao a funcao realizada;

- Assisténcia médica oferecida pela empresa através de planos de saude, odontoldgico,
assisténcia social, entre outros;
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- Politicas de premiagao, na qual a empresa recompensa o funcionario pelo seu desem-
penho.

A partir dos dados coletados a Dimenséao 1 apresentou os resultados expostos na Tabela
01.

Tabela 01 - Dimensao 1
DIMENSAO 1: COMPENSACAO JUSTA E ADEQUADA

Satisfagdo com Satisfagdo com Planos Satisfagfo com : g . .

Ben:ficios ?\-Iédicos Reconhr;cim ento Média da Dimensao 1
Nivel de o Nivel de o Nivel de o Nivel de o
Satisfagio e Satisfacio e Satisfagio e Satisfacio o

1 13% 1 67% 1 80% 1 53%

2 0% 2 7% 2 7% 2 4%

3 27% 3 13% 3 7% 3 16%

4 27% 4 7% 4 0% 4 11%

5 33% 3 7% 5 7% 5 16%

Média 3,67 1.8 147 231

Fonte: Autores (2021)

De acordo com os resultados, essa dimensao, sob a percepgao geral dos colaborado-
res, esta em um nivel Regular. Os pontos mais criticos nesta dimensao estao relacionados aos
planos médicos e ao reconhecimento de desempenho no trabalho. A média geral da dimensao
ficou em 2,31.

Dimensao 2: Condi¢coes de trabalho

A segunda dimensao aborda sobre as Condi¢gbes de Trabalho. Os fatores analisados
nessa dimensé&o sao:

- Allimpeza e a organizagdo da empresa como meio de permitir que as tarefas a serem
realizadas ocorram de maneira pratica e adequada;

- As condi¢gdes ambientais (iluminagao, ruidos, temperatura) em harmonia, para favore-
cimento da execucgao das atividades e do bem-estar do funcionario;

- A preocupacgao da empresa em fornecer os Equipamentos de Protecdo Individual e
conscientizar sobre sua utilizacao.

Na tabela 02 s&o apresentados os resultados obtidos para a segunda dimensé&o.

Tabela 02 - Dimensao 2

DIMENSAO 2: CONDICOES DE TRABALHO

Satisfagdo com Satisfacio com Planos Satisfacdo com Meédia da Dimenséo 1
Beneficios Meédicos Reconhecimento
Nivel de % Nivel de % Nivel de % Nivel de %
Satisfacdo Satisfacio Satisfacdo Satisfacdo
1 0% 1 7% 1 0% 1 2%
2 7% 2 13% 2 0% 2 7%
3 7% 3 20% 3 13% 3 13%
4 40% 4 27% 4 20% 4 29%
5 47% 5 33% 5 67% 5 49%
Meédia 4,27 3,67 4,33 4,16

Fonte: Autores (2021)

Essa dimensao demonstra alto grau de satisfacdo dos colaboradores, indicando que a
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empresa se preocupa em oferecer boas condigdes de trabalho aos funcionarios. Apenas as con-
dicdes ambientais apontam estar em um nivel mais abaixo do que os demais fatores analisados
na dimensao. A média geral da dimensao ficou em 4,16.

Dimensao 3: Uso e desenvolvimento das capacidades

A terceira dimenséo visa caracterizar como esta o Uso e Desenvolvimento das Capaci-
dades dos colaboradores da empresa. Para tal, os pontos analisados s&o os seguintes:

- Disposigao de programas de treinamento e capacitagao por parte da empresa, visando
0 engajamento interpessoal e evolugao na qualidade de execugao do trabalho;

- Fornecimento de informacgdes cruciais ao funcionario para que o mesmo realize suas
atividades de forma devida;

- Oportunidade de contribuicdo do funcionario na solugcdo de problemas e tomada de
decisoes.

Na tabela 03 sdo apresentados os resultados obtidos para a terceira dimensao.

Tabela 03 - Dimensao 3
DIMENSAO 3: USO E DESENVOLVIMENTO DAS CAPACIDADES

Satisfagdo com Satisfaciio com as Satisfagdo com a Meédia da Dimensdo
Treinamento e informacdes sobre a oportunidade de contribuicio 3
Capacitacio funcio realizada em Brainstormings
Nivel de % Nivel de % Nivel de % Nivel de %
Satisfacdo Satisfacio Satisfacdo Satisfacdo
1 40% 1 0% 1 0% 1 13%
2 27% 2 7% 2 7% 2 13%
3 13% 3 0% 3 13% 3 9%
4 13% 4 40% 4 33% 4 29%
5 7% 5 53% 5 A7% 5 36%
Media 2,20 4.40 4.20 3.60

Fonte: Autores (2021)

No geral, os colaboradores estéo satisfeitos nos fatores que esta dimensao aborda. Con-
tudo, aparentam sentir falta de programas de treinamento e capacitacéo, o que resultou em uma
classificagao regular para esse ponto. Esse fator também acarretou na redug¢ao do nivel de sa-
tisfagdo geral da dimenséao, pois os demais fatores analisados foram classificados com alto grau
de satisfacao. A média geral da dimensao ficou em 3,60.

Dimensao 4: Oportunidade de crescimento e seguranca de permanéncia

A dimenséao 4 analisa a visdo dos colaboradores acerca das oportunidades de cresci-
mento e da segurancga de empregabilidade. Os pontos analisados acerca disto séo:

- A valorizagao da empresa para com o funcionario;
- A seguranga de empregabilidade passada ao funcionario pela empresa.

Na tabela 04 sdo apresentados os resultados obtidos para a quarta dimenséo.
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Tabela 04 - Dimensao 4

DIMENSAO 4: OPORTUNIDADE DE CRESCIMENTO E
SEGURANCA DE PERMANENCIA

Satisfagdo com Rleccnilhecima:lto e Satisfacio fox:rfl a seguranca de Media da Dimensio 4
Valorizacio permanéncia na empresa

Nivel de Safisfacio % Nivel de Satisfacio % Nivel de %

Satisfacdo

1 7% 1 0% 1 3%

2 7% 2 13% 2 10%

3 20% 3 7% 3 13%

4 20% 4 27% 4 23%

5 47% 5 53% 5 50%

Meédia 3,93 472 4,07

Fonte: Autores (2021)

A avaliacdo dessa dimensido demonstra que os funcionarios estao satisfeitos com a valo-
rizacao e reconhecimento recebidos e muito satisfeitos quanto a seguranca de empregabilidade
e permanéncia na empresa. A média geral da dimenséo ficou em 4,07.

Dimensao 5: Integragao social na organizagao

Esta dimensao busca entender como esta a relagdo dos colaboradores entre si e com
seu(s) gestor(es). Com base nisso, os fatores a serem analisados sao:

- A harmonia no relacionamento entre os colaboradores;
- A harmonia entre gestor e subordinado.

Na tabela 05 s&o apresentados os resultados obtidos para a quinta dimensao.

Tabela 05 - Dimensao 5

DIMENSAO 5: INTEGRACAO SOCIAL NA ORGANIZACAO

Satisfacio com as relagdes com os  Satisfagio com a relacdo com o

Meédia da Dimenséo 5

colegas de trabalho gestor
Nivel de Satisfacdo % Nivel de Satisfacdo % Nivel de Satisfacio %o
1 7% 1 0% 1 3%
2 33% 2 0% 2 17%
3 20% 3 13% 3 17%
4 13% 4 20% 4 17%
5 27% 5 67% 5 47 %
Meédia 32 4,53 3,87

Fonte: Autores (2021)

As relagdes entre os colaboradores apresentam um bom grau de satisfagdo. Contudo,
pode-se notar que 60% dos colaboradores avaliaram esse fator como regular ou menos (igual
ou menor que 3), o que pode indicar a possibilidade de uma relagdo desarmoniosa com 0s co-
legas de trabalho, portanto e um ponto de alerta levantado para a gestdo da empresa. No que
diz respeito a relagdo com o(s) gestor(es) da empresa, os funcionarios demonstram estar muito
satisfeitos. Isso pode apontar que ha uma certa liberdade e acessibilidade de comunicagéao entre
gestor e subordinado. A média geral da dimenséao ficou em 3,87.

Dimensao 6: Constitucionalismo

A sexta dimensao se caracteriza pela analise de caracteristicas constitucionais da em-
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presa em relagao aos funcionarios. Os fatores referentes a esta dimensao sao:

- A priorizagdo da empresa pelo cumprimento padrédo da jornada de trabalho do colabo-
rador;

- Alintensidade da realizac&o das atividades da empresa;

- A liberdade do funcionario expressar suas ideias, sugestdes e insatisfagdes quanto ao
seu trabalho.

Na tabela 06 sdo apresentados os resultados obtidos para a sexta dimenséao.

Tabela 06 - Dimensao 6

DIMENSAOQ 6: CONSTITUCIONALISMO
Satisfacio com

Satisfacio com a Satisfacdo com a

cumprimento da jornada Intensidade de Trabalh Liberdade de Média da Dimensfo 6
de trabalho padrdo snsicade de frabaho Comunicagdo

Nivel de o Nivel de o Nivel de o Nivel de o
Satisfacio ° Satisfacdo ° Satisfacdo o Sati sfacio e

1 0% 1 7% 1 0% 1 2%

2 0% 2 20% 2 0% 2 7%

3 20% 3 27% 3 13% 3 20%

4 27% 4 40% 4 27% 4 31%

5 53% 5 7% 5 60% 5 40%
Meédia 4,33 32 4,47 4

Fonte: Autores (2021)

Conforme os dados, os colaboradores estdo satisfeitos com o ritmo de trabalho e com
a liberdade de comunicacao. O ponto mais critico nessa dimensao € a intensidade do trabalho,
pois mais de 50% dos colaboradores avaliaram a satisfagdo nesse critério igual ou abaixo de 3.
A média geral da dimenséo ficou em 3,98.

Dimensao 7: Trabalho e espaco total da vida

A dimensao 7 esboca caracteristicas mais externas da empresa, no que diz respeito a

imagem da organizagao para as relagdes sociais dos funcionarios. Os pontos analisados nesta
dimenséo sao:

- Imagem da empresa para a familia e amigos do funcionario;
- Eventos de lazer e entretenimento proporcionados pela empresa aos funcionarios.

Na tabela 07 s&o apresentados os resultados obtidos para a sétima dimensao.

Tabela 07: Dimensao 7
DIMENSAO 7: TRABALHO E ESPACO TOTAL DA VIDA

Satisfacdo com a imagem da Satisfacio com Lazere Média da Dimensio 7
empresa perante afamilia Entretenimento
Nivel de Satisfacio % Nivel de Satisfagio % Nivel de Satisfacio %
1 0% 1 0% 1 0%
2 7% 2 7% 2 7%
3 20% 3 27% 3 23%
4 27% 4 27% 4 27%
5 47% 5 40% 5 43%
Meédia 4,13 4,00 4,07

Fonte: Autores (2021)
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A dimensao 7 indica contentamento dos colaboradores em relagéo a imagem que a em-
presa passa a seus familiares e amigos, apontando que se trata de um bom lugar para trabalhar.
Os resultados parecem demonstrar que a empresa se preocupa em proporcionar momentos de
confraternizagao entre os colaboradores. A média geral da dimensao ficou em 4,07.

Dimensao 8: Relevancia social na vida do trabalhador

A oitava e ultima dimensao do Modelo de Walton aborda sobre a relevancia que a empre-
sa tem na vida social do funcionario. Para a analise desta dimenséo, os fatores discutidos s&o:

- O orgulho que o funcionario sente em fazer parte da empresa;

- A preocupacgao da empresa com a responsabilidade social e contribuigdo com a comu-
nidade local,

- A preocupacgao da empresa com a Qualidade de Vida no Trabalho aos funcionarios.

Na tabela 08 sdo apresentados os resultados obtidos para a oitava dimenséo.

Tabela 08 - Dimensao 8
DIMENSAO 8: RELEVANCIA SOCIAL NA VIDA DO

TRABALHADOR
Satisfacio com o Satisfagdo com a Sati sfaf,ao com a
orgulho que tem da Responsabilidade Social preocupacao da empresa Meédia da Dimenséo 8
empresa da empresa com qualidade de vida
no trabalho
Nivel de o Nivel de o Nivel de o Nivel de o
Satisfagio ° Satisfagdo e Satisfagio ° Satisfagdo °
1 0% 1 0% 1 0% 1 0%
2 0% 2 20% 2 13% 2 11%
3 7% 3 40% 3 20% 3 22%
4 20% 4 20% 4 33% 4 24%
5 73% 5 20% 5 33% 5 42%
Meédia 4,67 34 3,87 3,98

Fonte: Autores (2021)

Através dos resultados obtidos, pode-se afirmar que os funcionarios sentem orgulho de
trabalhar na empresa. A maioria dos colaboradores esta satisfeita com a preocupacao que a em-
presa tem com a Qualidade de Vida no Trabalho. Quanto ao quesito de responsabilidade social
da empresa, a maioria caracterizou como regular, provavelmente por ndo conseguirem identificar
o impacto das atividades sociais que a empresa realiza na comunidade local, ficando como um
ponto de atenc&do a gestdo, que deve se atentar a uma melhor comunicagéo interna de suas
agdes e maior envolvimento dos colaboradores nas agdes sociais. A média geral da dimenséao

ficou em 3,98.

Média geral do Modelo de Walton

Com todos os dados coletados, mensurados e analisados dentro das oito (8) dimensdes
do Modelo de Walton, foi calculada a média geral. Segue na tabela 9 a compilagédo dos resulta-

dos.
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Tabela 9 - Média Geral do Modelo de Walton

Dim ensdes conforme Modelo de Walton Meédia Geral

Dimenséo 1: COMPENSACAO JUSTAE ADEQUADA 231
Dimenséo 2: CONDICOES DE TRABALHO 4.16
Dimensdo 3: USO E DESENVOLVIMENTO DAS CAPACIDADES 3.60
Dimensdo 4: OPORTUNIDADE DE CRESCIMENTO E SEGURANCA 4,07
Dimenséo 5: INTEGRACAO SOCIAL NA ORGANIZACAO 3.87
Dimensdo 6: CONSTITUCIONALISMO 4,00
Dimensdo 7: TRABALHO E ESPACO TOTAL DA VIDA 4,07
Dimenszo 8: RELEVANCIA SOCIAL NA VIDA DO TRABALHADOR 3,98

Média das Dim ensdes 376

Fonte: Autores (2021)

De modo geral, os funcionarios demonstram estar satisfeitos com as condi¢des de traba-
Iho que a empresa oferece. A dimensdo com resultado mais critico € a Dimensao 01, referente
a compensagao justa e adequada, mais especificamente no que diz respeito a disponibilidade
de planos de saude e satisfagdo com reconhecimento no trabalho. A média geral do Modelo de
Walton completo ficou em: 3,76.

Conforme analise realizada é possivel perceber que a Dimensao 1 tem uma média abai-
xo das demais. Na figura 04 estdo apresentados os intervalos dos resultados para cada dimen-
sdo, em uma confianca de 95%.

Figura 04 — Intervalo de Confian¢a de cada dimensao
4,5
4,0

35

Dados

3.0
25

2,0

Dimensdo 01 Dimensdo 02 Dimens3o 03 Dimensdo 04 Dimensdo 05 Dimensdo 06 Dimensdo 07 Dimensdc 08

Fonte: Autores (2021)

Para validar se essa diferenga é estatisticamente significativa foi feita uma analise de va-
riancia. Porém, anteriormente analisou-se a distribuicdo dos residuos para avaliar a normalidade
dos dados. A figura 05 apresenta a distribuicao.
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Figura 05 — Distribuicao dos residuos

Porcentagem
w
(=]

Fonte: Autores (2021)

O grafico demonstra que os dados seguem uma distribuicdo normal, e portanto, é pos-
sivel realizar as analises estatisticas que seguem. Foi realizada uma analise de variancia, para
avaliar se a0 menos uma das dimensdes apresenta diferenga significativa. Aplicou-se a Analise
de Variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5%, comparando o resultado das oito (di-
mensodes), sendo a hipétese nula que todas as médias sao iguais e a hipbtese alternativa que ao
menos uma meédia é diferente. Os resultados seguem na Tabela 10.

Tabela 10 — Analise de Variancia (ANOVA)

Analise de Variancia

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Amostra 7 1129 16.126 10,75 0.00

Erro 307 460.5 1.50
Total 314 573.4

Fonte: Autores (2021)

A partir do resultado do p-valor € possivel rejeitar a hipétese nula, sendo assim n&o pode-
mos afirmar, dentro do nivel de confianga de 95%, que todas as médias sao iguais. O resultado
corrobora com a avaliagdo qualitativa que demonstra que a Dimensao 01 € significativamente
menor que as demais.

CONSIDERAGCOES FINAIS

No que se refere ao problema de pesquisa que buscava compreender qual a percepgao
dos servidores com relagao a QVT em uma industria de pequeno porte do setor metalmecanico,
localizada no oeste do Parana, pode-se afirmar que o problema de pesquisa foi respondido, onde
se constatou que dentre as oito dimensdes avaliadas, a dimensao 1 referente a Compensagao
Justa e Adequada obteve uma avaliagao abaixo das demais, carecendo de uma atengao espe-
cial da gestdo. A analise de varidncia, a um nivel de 95% de confianga, corroborou com a analise
qualitativa, validando estatisticamente a diferenga entre as médias das dimensdes.

Alguns fatores avaliados solicitam maior ateng&o devido a sua criticidade. Com intuito
de amenizar ou liquidar o problema existente, é possivel apontar algumas oportunidades para

I CAPITULO 11

170



avaliagao da empresa:

- Rever os planos de assisténcia que a empresa fornece ao funcionario e analisar dentro
desses critérios, se as questdes legislativas estdo sendo cumpridas devidamente.

- Revisar o0 modelo de bonificagado dos funcionarios por desempenho. Levantar suges-
tdes dos funcionarios, e potencializar o canal de comunicagao e abertura as opinides dos
colaboradores. Por fim, tendo esta acao realizada, a empresa pode estipular metas que
motivem ainda mais o funcionario através da meritocracia.

- Também é necessario avaliar os programas de treinamento e capacitagdo. Em ambos
0s casos, a empresa pode adotar um sistema de periodicidade de treinamentos, inclusi-
ve com treinamento interno.

As dimensdes 2 (Condigbes de Trabalho), 4 (Oportunidade de Crescimento e Seguran-
¢a), e 7 (Trabalho e Espago Total da Vida) alcangaram respectivamente as médias (4,16), (4,07)
e (4,07) e sédo consideradas as dimensdes com melhor satisfagdo dos participantes.

Em sintese, a organizacgao satisfaz seus colaboradores em sete das oito dimensdes. Foi
possivel identificar uma satisfacao coletiva com relagado a Qualidade de Vida no Trabalho. Sabe-
-se que investir em QVT é essencial para o sucesso de uma organizagao, portanto se faz neces-
saria essa identificacdo das necessidades dos colaboradores, para atuar em melhorias adequa-
das e proporcionar melhores niveis de satisfacdo. A partir dessas a¢des a empresa observara
melhores resultados, pela relagéo direta que ha entre os niveis de satisfagao dos colaboradores
e os resultados de produtividade e qualidade.
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O objetivo do presente trabalho foi realizar um estudo investigativo com a finalidade de detectar
as possiveis causas da ocorréncia de uma fratura precoce de caracteristica fragil localizada na
base de uma vara de ago inoxidavel austenitico AlSI 304 que opera como base de sustentagao
de tanques para um transportador terrestre, especificamente no setor de pintura de uma empre-
sa do polo de duas rodas. A amostra do material foi submetida a ensaios de analise quimica por
espectrometria de fluorescéncia de raio X, dureza e ao método microestrutural para analise de
sensitizagao — Pratica A, além de serem simulados em laboratério as condi¢des reais do procedi-
mento de decapagem por temperatura no qual o material € submetido usualmente para possivel
avaliacdo de influéncia na estrutura do material. Os resultados levaram a conclusdo de que o
procedimento de decapagem térmica promove a combinag¢do do carbono com o cromo, precipi-
tando para carboneto de cromo (M23C6) a partir do fendmeno de sensitizagao. Esta precipitagcao
ocorre nos contornos de grdo do material e provoca um empobrecimento de cromo em solugao
sélida nas regides adjacentes dos mesmos, resultando na redugéo das caracteristicas anticorro-
sivas e consequente fragilizagdo do material.

Palavras-chave: ago inoxidavel austenitico. corrosdo. decapagem térmica. AlSI 304.



INTRODUGAO

Uma das grandes preocupagodes atuais do mundo industrial pauta-se na garantia e efi-
ciéncia do processo de producgao, a intencdo € que este ocorra com o minimo de dano fisico e
financeiro, para tanto é necessario que cada equipamento utilizado apresente grau elevado de
confiabilidade, na intengdo de atender a demanda diaria de maneira eficaz, sendo necessario
ainda o uso continuo de um plano de manutencao e cuidados preventivos. Contudo, mesmo as-
sim ainda ha casos em que equipamentos apresentam comportamentos ou falhas inesperadas,
ocasionando paradas no processo e resultando em transtornos e prejuizos econémicos para as
empresas. (FOGLIATTO,2009; RANGEL et al., 2012)

O presente estudo visa detectar as possiveis causas da ocorréncia de uma fratura pre-
coce recorrente em varas de ago inox de um transportador terrestre e detectar as provaveis cau-
sas que levaram a ruptura do material, a ocorréncia da fratura precoce do referido equipamento
além de resultar em danos econdmicos para empresa devido a parada inesperada do processo
produtivo também constitui preocupante potencial de fator ocasional de danos fisicos aos cola-
boradores, uma vez que a fratura do equipamento ocorre em posic¢ao indefinida do processo.

A vara de sustentagdo dos tanques (figura 1) é composta de um ago austenitico AlSI
304, possui base densa e um ponto de solda que a liga a uma continuagdo oca com diametro de
30mm até a superficie da pega que possui 2,2 metros de altura, a mesma é fixada por encaixe
pela base a um carrinho que é tracionado ao longo do processo a partir de um motor redutor. As
etapas do processo exigem a passagem da vara de sustentagdo por uma cabine de lavagem,
duas estufas com 110°c e 137°c respectivamente, e uma cabine de aplicagcado de verniz, o ciclo
de processo completo tem duragao aproximada de 3 horas e se repete ininterruptamente em dois
turnos de producao salvo os intervalos das refeicoes.

Figura1 - Vara de ago austenitico AISI 304 utilizada para sustentagéo de tanques durante o
processo de pintura

Uma vez a cada semana devido ao excesso de verniz proveniente do processo automa-
tizado de pintura das pegas, as varas sao submetidas a um procedimento de decapagem tér-
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mica realizado por empresa terceirizada, no qual as mesmas sao inseridas em um forno a uma
temperatura de 600°C por um periodo de cinco horas com o intuito de retirar todo o revestimento
impregnado nas mesmas em consequéncia do processo produtivo.

Figura 2 - Procedimento de decapagem térmica realizado por empresa terceirizada

A fratura tem se apresentado de forma localizada (como mostra a figura 3) aproxima-
damente dois centimetros acima do ponto de solda, apresenta caracteristicas de fratura fragil
sem presenca de deformacao plastica nem formacao de pescoco, apds observacao & possivel
visualizar em alguns casos a presenca de formagao de trinca a partir de um aparente ponto de
oxidacdo em varas que ainda néo apresentaram fratura.

Figura 3 - Vara de sustentacao de tanques com presenca de fratura fragil.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Material e metodologia

Os materiais empregados nos experimentos foram amostras do ago inoxidavel austeni-
ticos do tipo AlISI 304, removidas a partir de um mecanismo de corte de varas com a incidéncia
de fratura retiradas do processo industrial. A composi¢ao quimica nominal das varas de acgo foi
especificada na ficha técnica disponibilizada pelo fornecedor a empresa e estdo apresentadas
na Tabela 1.

A vara de aco foi cortada em pedacos de aproximadamente 5,0 cm para os ensaios de
Dureza e Analise Microestrutural. Realizou-se ainda em laboratério uma simulagao do processo
de decapagem térmica observando-se de forma criteriosa os parametros utilizados pela empresa
terceirizada que realiza o procedimento, apos a simulagédo foram realizados de forma intercala-
das ensaios de espectrometria e dureza respeitando-se a periodicidade de 7 dias entre um ciclo
de ensaios e outro, e por fim foi realizado um ensaio metalografico microestrutural para a avalia-
¢ao da suscetibilidade a sensitizagéo.

Figura 4 - Amostra de ago AlSI 304 retirada da vara para ensaios

Simulagao de decapagem térmica

O processo simulado de decapagem foi realizado com a utilizagédo de um forno MUFLA
modelo 318D24 da marca QUIMIS, o material foi submetido a uma temperatura de 600°C du-
rante um intervalo de tempo de 5 horas e posteriormente resfriado a temperatura ambiente, o
procedimento foi repetido por quatro vezes respeitando-se o ciclo de 7 dias entre uma simulagao
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e outra.

Figura 5 - Simulagdo do procedimento de decapagem térmica realizado em laboratoério

Ensaios de espectrometria por fluorescéncia de raios X

As analises por espectrometria de fluorescéncia de raio X foram realizadas a partir de
um espectrdmetro da marca SpectroMax X utilizando-se da norma técnica ABNT NBR 11303.
Foram realizados cinco ensaios, um para referéncia e outros quatro consecutivos as simulag¢des
de decapagem térmica.

Figura 6 - Analise quimica por espectrometria por fluorescéncia de raio X

Tabela 1 - Composig¢ao quimica do material

NI(%) |Cr(%)| C | Fe(%) | Mn(%)]|  Si(%) P(%) | N2(%)
AlSI 304 8-10,5 18-20| 0,08 Bal. 2 0,75 0,05 0,1
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Método microestrutural para analise de sensitizagao — Pratica A

O método para avaliagao microestrutural da suscetibilidade a corrosao intergranular em
acos inoxidaveis austeniticos € normatizado pela ASTM A 262 — Pratica A. Nesta pratica o acido
oxalico 10% em peso é utilizado como solugéo nos ataques eletroliticos para caracterizagao es-
trutural dos acgos inoxidaveis austeniticos.

Para a realizacdo dos experimentos, as amostras foram lixadas e polidas. Apds, para o
ataque eletrolitico foi utilizado uma densidade de corrente de 1A/ cm?.

Por final, as amostras foram examinadas em um microscopio éptico.

Para a execugédo do método da pratica A, foram utilizados os seguintes equipamentos:
* Bateria, capaz de fornecer 6V e 20A;

* Um amperimetro com variagéo de 0 a 30A;

« Um grampo elétrico, para segurar o corpo de prova;

* Microscopio eletrdénico para examinar a estrutura atacada.

* Eletrodos;

« Eletrélitos — Reagente Acido Oxalico H2C2042H20 10% em peso de solucio;
Microscopia optica

Os aspectos morfologicos dos materiais ensaiados foram examinados em um micros-
copio da marca Olympus BX51. Este equipamento possui um software (Image-Pro-Plus®) inte-
grado para aquisicdo de imagens, que esta acoplado a um computador, onde as imagens sao
capturadas.

Ensaios de microdureza Vickers

As medidas de dureza foram realizadas nas amostras de ago inoxidaveis AlSI 304 de
forma intercalada com as simulagdes de decapagem térmicas com carga de 320.000 mN/20s
conforme norma ISO 14577-1: Metallic materials — Instrumented identation test for hardness and
materials parameters. O equipamento utilizado foi o microdurometro da marca Ficherscope, mo-
delo HM-2000, type: HP100CXYPT3. O durébmetro é de propriedade da Universidade do Estado
do Amazonas e esta instalado nas dependéncias do laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento
do curso de Engenharia de Materiais.
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Figura 7 - Microdurometro Ficherscope, modelo HM-2000

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, foram avaliados os resultados dos ensaios a amostra do ago inoxidavel
AISI 304, que foi submetida a simulagdées de decapagem térmica, espectrometria, dureza e téc-
nica da pratica A da norma ASTM A 262. Estes ensaios foram essenciais para que fosse possivel
atender ao escopo do trabalho, que visa encontrar a real motivagao da fragilizagédo do material e
consequente suscetibilidade a fratura.

Analise quimica

Os resultados obtidos para os elementos analisados: niquel, cromo, carbono, ferro, man-
ganés, silicio, fosforo e molibdénio, através das baterias de analises realizadas nos espectréme-
tros de emissao optica estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Ciclos de anadlise por espectrometria

Anislise NI(%) Cr(%) c Fe Mn Si P Mo
Referéncia 8,81 12,85 0,071 0,71 2 0,72 0,051 0,087
1 8,79 12,65 0,070 0,73 2 0,72 0,051 0,085
2 8,81 12,47 0,070 0,70 2 0,71 0,052 0,087
3 8,80 12,39 0,069 0.71 1,97 0,70 0,051 0,083
4 8,80 12,21 0,067 0,70 1,99 0,71 0,050 0,085
Média 8,80 12,51 0,069 0,71 1.99 0,71 0.051 0,085
L.S. 8,81 12,85 0,071 0,73 2 0,72 0,052 0,087
o 0,077 0,219 0,002 0,034 0,031 0,077 0,000 0,001
L.l. 8,79 12,21 0,067 0,70 1,97 0,70 0,050 0,083
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O tratamento estatistico dos dados foi baseado na norma ISO Guide 35 (1989). Os limi-
tes dos valores médios correspondem ao nivel de 95% de confianga.

A média apresentada da Tabela 2 refere-se a média aritmética entre os valores médios
em percentual de massa fornecidos pela analise para cada elemento, o simbolo o corresponde
ao desvio padrao amostral entre os valores medidos e calculados. Significa um parametro que
mede a dispersao dos resultados.

O limite superior (LS) e o limite inferior (LI1) correspondem ao intervalo de confianga das
medidas que se refere a faixa de valores, dentro da qual deve ficar localizado o valor de referén-
cia que, neste caso, € o valor médio (Meyer, 1973).

Apos o tratamento estatistico dos dados foi possivel concluir que o elemento Cr (Cromo)
apresentado na Tabela 2 possui uma taxa de variacdo constante diretamente relacionada as eta-
pas da simulagdo de decapagem térmica.

O cromo € considerado o elemento mais importante relacionado as caracteristicas an-
ticorrosivas do material. Se por algum motivo a liga apresentar valores mais baixos, a taxa de
corrosao tera um efeito mais acentuado a medida que o seu teor diminui. (CHIAVERINI, 2002).

A figura abaixo (Figura 7) representa o grafico dos resultados para o elemento Cromo
resultantes dos ensaios.

Figura7 - Resultados % teor Cromo
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Analisando os resultados obtidos no grafico da figura 7 € possivel concluir que a porcen-
tagem do elemento de liga cromo diminui ao longo das simulagdes térmicas.

A teoria de empobrecimento em cromo da zona adjacente ao contorno de gréao € valida
para entender o mecanismo de ocorréncia de corrosao intergranular nos agos inoxidaveis. A
adicao de cromo em ligas proporciona um aumento significativo na sua resisténcia a corrosao,
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sendo que teores acima de 11% sao necessarios para permitir uma completa passivacao da liga.

Segundo Panossian (1993) Quando os acgos inoxidaveis austeniticos sdo aquecidos e
mantidos na faixa de temperatura entre 425°C e 815°C (faixa favoravel a ocorréncia de sensitiza-
¢ao), as velocidades de difusdo do carbono e do nitrogénio para os contornos ainda sao bem ele-
vadas. Por outro lado, o cromo possui baixas velocidades de difusdo nesta faixa de temperatura,
nao tendo tempo suficiente para se difundir e causar homogeneizagao, e assim, contribuindo na
formacgao de constituintes ricos em cromo, precipitando-se nos contornos de grao.

O fendmeno chamado de sensitizagao ocasionado pela elevada temperatura a que o
material € exposto durante o procedimento de decapagem térmica pode resultar na alteragéo
quimica do material modificando suas propriedades mecanicas pela deficiéncia de cromo em
sua liga.

Método microestrutural - Pratica A

O procedimento do preparo das amostras para a realizagao da pratica A seguiu os pre-
ceitos da norma ASTM A 262. Para a investigacdo da microestrutura foi utilizado uma amostra de
aco austenitico AISI-304 de uma vara que apresentou fratura e em seguida comparou-se os re-
sultados com um segundo ensaio posterior as simulagdes de decapagem térmica com o objetivo
de estabelecer relacao entre a fragilizacdo do material e o fendbmeno de sensitizacao.

Na figura 8 estao apresentados os resultados obtidos na execucgao da pratica A antes de
a amostra passar pelo procedimento de simulacao térmica onde foi identificado a presencga de
estrutura, que na qual, pode ser classificada como vala de acordo com relato de Serna (2006)
e ASTM A 262 (1993). Isto se deve ao fato de a microestrutura apresentar pelo menos um grao
circundado por valas.

Figura 8 - Metalografia da amostra retirada de vara com fratura, obtida apés o ensaio de
seguindo a norma ASTM A262 - Pratica A, analisada em um microscoépio 6ptico com ampliagao
de a) 200 vezes b) 500 vezes

Fonte: Autoria Prépria
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Serna (2006) detalha os diferentes aspectos que a microestrutura resultante do ataque
pode apresentar. A Figura 9 demonstra um exemplo da sec¢do transversal da estrutura obtida
apos ataque com acido oxalico. A formacao de degraus é ocasionada mediante a diferenga nas
velocidades de dissolugao dos graos devido a orientagao cristalografica. Este tipo de estrutura
significa que o material n&o esta sensitizado. Por outro lado, a formagé&o da estrutura em formato
de vala é evidenciada pela presenca de carbonetos de cromo nos contornos de grao, que na
qual, sdo dissolvidos durante ataques potenciais.

Fica evidenciando o ataque intergranular provocado pelo acido oxalico, apesar de alguns
gréos ndo apresentarem valetas em todo o contorno, no entanto, pode-se afirmar com seguranca
que o material esta sensitizado. Esta constatacédo esta fundamentada na literatura apresentada
abaixo.

Segundo ASTM (1993) a estrutura obtida pode ser classificada da seguinte maneira:
* Vala: Quando um ou mais graos sao cercados por valas;

* Degrau: Quando apenas degraus podem ser observados ao redor dos contornos de
grao;
» Mista: Contém degraus e valas, entretanto, sem contornar completamente um unico
grao;

Figura 9 - Secao transversal de estrutura obtida apés ataque com acido oxalico (Fonte: Serna,
2006, p, 49).

esirsiurs am tl:!P{I".—]II

\ \7

cRtrutura Lpo va la

De acordo com a norma ASTM A262, estes precipitados criam buracos profundos ao
redor do contorno de grao, assim, acentuando a corrosao intergranular.

O fendmeno de sensitizagao também foi observado nas metalografias obtidas por meio
da pratica A nas amostras que foram submetidas ao procedimento simulado de decapagem tér-
mica apresentada na figura 10, foi possivel constatar a influéncia do procedimento térmico no
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grau de sensitizacdo apds os ataques eletroliticos. As amostras simuladas termicamente apre-
sentaram claramente uma maior presenca de valas provenientes da dissolugdo dos carbonetos

distribuidas por toda a microestrutura.
Figura 10 - Metalografia da amostra apés procedimento simulado de decapagem térmica obtida

apos o ensaio seguindo a norma ASTM A262 - Pratica A, analisada em um microscépio 6ptico
com ampliagdo de a) 200 vezes b) 500 vezes

)

Fonte: Autoria Propria

Segundo Teodoro (1995) a sensitizagdo dos agos inoxidaveis ocorre a partir da forma-
¢ao de carbonetos complexos de cromo, resultantes da combinagdo do cromo com o carbono
livre existentes nos acgos; este fenbmeno ocorre quando os agos cromo-niquel, em geral sdo
submetidos a temperaturas entre 450°C e 850°C, por um tempo suficiente, como consequéncia
de tratamentos térmicos ou soldagem, nessas condigcdes o material fica susceptivel a corrosao
intergranular.

As regides com deficiéncia em cromo nos contornos de gréo ocasionados pela sensi-
tizagdo formam-se durante a precipitagdo de carbonetos ocasionadas pela grande diferenga
nas velocidades de difusdo do cromo e carbono na austenita. Para que o ago nao fique sujeito
a corrosao intergranular a regido adjacente ao contorno de gréao nao devera apresentar teor de
cromo inferior a 12%. A insuficiéncia de cromo nos contornos de grao produz a quebra localizada
do filme passivo, rico em cromo, o qual protege os agos inoxidaveis, conferindo aos mesmos
susceptibilidade a corrosao intergranular e a corrosédo sob tensao (SEDRIKS, 1996).
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As metalografias provenientes da Pratica A da norma ASTM A 262 demonstraram o au-
mento na quantidade de valas dispersas pela estrutura a partir das etapas de simulagdes térmi-
cas de decapagem.

Com base na analise dos resultados fica evidente a relagdo direta do procedimento tér-
mico com a deficiéncia de cromo na liga e o fenbmeno de sensitizagao do aco.

Ensaio dureza Vickers

Os resultados de microdureza das amostras de agos AlSI 304 sao apresentadas na tabe-
la 4. As endentagdes foram realizadas na seccao transversal das amostras das varas em amos-
tras embutidas, apos polimento. Para as medidas de microdureza foi utilizada carga de 320.000
mN/20s. O resultado representa a média de quatro medi¢cdes de microdureza por amostra.

Tabela 3 - Média de deformacao real e dureza Vickers das amostras de ago inoxidavel AlISI 304

Dureza 408,3  413,5 4143 4115
Vickers
Deformagdo | 0,328 0,359 0,392 0,367

Com base nos resultados apresentados na tabela 4 € coerente afirmar que ndo houve
alteragao dos valores de dureza durante os procedimentos intercalados de decapagem térmica
simulados, estando estes dentro dos parametros informados pelo fornecedor.

A alteracdo da dureza seria o principal preceito para investigacdo da perca de proprie-
dades plasticas do material possivel fator motivador das caracteristicas frageis apresentadas na
fratura, descartando com isso possivel relagdo com o procedimento térmico.

CONSIDERAGOES FINAIS

As principais conclusdes obtidas do presente trabalho sao as seguintes:

1) A vara de aco inoxidavel austenitico AlSI 304 sofreu sensitizagdo reduzindo a con-
centragdo de cromo na liga e tornado a mesma suscetivel a corroséo intergranular sobe tengao
ocasionando a fragilizagao do material.

2) Ficou constatado que o principal mecanismo pelo qual ocorre a sensitizagao é a partir
do procedimento de decapagem térmica por temperatura.

3) A utilizagao da pratica A permitiu observar o aumento do grau de sensitizacdo em con-
sequéncia ao procedimento térmico.

4) Os parametros de dureza das amostras néo apresentaram alteragées durante os pro-
cedimentos intercalados de decapagem térmica simulados, estando estes dentro dos valores de
referéncia informados pelo fornecedor.
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Devido a recuperagao da Usina 320 ser menor em fragbes grossas foi estudada a aplicagao do
equipamento Hydrofloat, desenvolvido para ter um melhor desempenho na flotagdo de grossos.
Para o estudo foi instalada uma unidade piloto na Usina 320 com capacidade de 1-4 t/h. Apos
testes preliminares de operacao foram realizados ensaios continuos com polpa amostrada di-
retamente da usina, variando a vazao de alimentacédo, a dosagem de reagentes, a injegao de
espumante, a vazao de agua e ar do hydrofloat e o nivel do leito de adensamento no hydrofloat.
Os testes consistiam em classificar a polpa amostrada, onde os finos eram devolvidos para a
usina e 0s grossos seguiam para condicionamento com reagentes e flotagdo no Hydrofloat. Foi
avaliado o efeito da dosagem de reagentes, da vazdo massica da alimentagdo, vazdes de agua,
agua e altura do leito no hydrofloat. Classificando a amostra da alimentagéao e flotando a fragao
maior que 100# se obteve concentrados com teores acima de 30% de P205 e recuperagéo de
apatita na ordem de 90%, nos melhores resultados.

Palavras-chave: hydrofloat. flotagdo. concentragao.

Abstract

As the recovery of Plant 320 is smaller in coarse fractions, the application of the Hydrofloat equi-
pment, developed to have a better performance in coarse flotation, was studied. For the study, a
pilot unit was installed at Plant 320 with a capacity of 1-4 t/h. After preliminary operational tests,
continuous tests were carried out with pulp sampled directly from the plant, varying the feed flow,
the dosage of reagents, the injection of foam, the water and air flow of the hydrofloat and the le-
vel of the densification bed in the hydrofloat. The tests consisted of classifying the sampled pulp,
where the fines were returned to the mill and the coarse ones followed for conditioning with rea-
gents and flotation in Hydrofloat. The effect of reagent dosage, feed mass flow, water and water
flow rates and bed height in the hydrofloat were evaluated. Sorting the feed sample and floating
the fraction greater than 100#, concentrates with contents above 30% of P205 and apatite reco-
very in the order of 90% were obtained, in the best results.

Keywords: hydrofloat. flotation. concentration.



INTRODUCAO

Os equipamentos utilizados para concentragdo de minérios via flotagao apresentam uma
boa eficiéncia em granulometrias especificas. As particulas de tamanho entre 100 e 200 micro-
metros normalmente sao as que apresentam um melhor desempenho (CHAVES, 2002).

O processo de flotacdo é uma etapa de concentragao do mineral que ocorre em trés fa-
ses (liquida, sdlida e gasosa). O mineral valioso € separado do material ndo valioso, aproveitan-
do suas caracteristicas fisico-quimicas por meio da adi¢do de reagentes; Isso estimula a geragao
de espumas e sua posterior coleta por meio de calhas ou calhas, para as quais sao utilizados

equipamentos mecanicos e / ou pneumaticos, denominados células de flotagdo (LUZ, SAMPAIO,
ALMEIDA, 2004).

O processo de flotagdo de uma planta concentradora € uma etapa fundamental no pro-
cesso de concentragao mineral, pois coleta o valioso mineral que se reflete no desempenho
metalurgico do processo; Esta na recuperagédo do material e na qualidade do produto; todos com
efeito direto no resultado da empresa (MARTINS, 2009).

Um mau processo de flotacéo leva ao envio de material para a proxima etapa de benefi-
ciamento (depdsito de rejeitos) que praticamente nunca mais sera processado, apesar de ter in-
corrido em despesas financeiras significativas na extracdo da mineragao, transporte de material
e nas etapas de planta de flotacao € viavel observar condicdes de operagao nao padronizadas
dos diferentes componentes de uma célula e que afetam seu funcionamento, a homogeneizagao
da polpa com o ar da célula de flotagdo, o que leva a uma operacdo nao padronizada, equipa-
mento eficiente e atingir um nivel de eficiéncia mais baixo.

Na Figura 1 é apresentado o efeito do tamanho de particula na recuperagao de apatita
na flotagao rougher-scavenger, os dados foram coletados em uma amostragem realizada com
minério calcitico na Usina 320. Conforme mostrado na figura, a recuperagao de apatita cai con-
sideravelmente quando as particulas sdo maiores que 250 pm.

Figura 1 - Efeito do tamanho de particulas na recuperagao de apatita
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O Hydrofloat € um equipamento de flotagdo desenvolvido para flotagdo de grossos, as
particulas grossas tem um melhor desempenho nesse equipamento devido as condi¢des hidro-
dinamicas favoraveis provocadas pelo fluxo ascendente existente dentro do equipamento que
auxilia no carregamento dos agregados bolhas/particulas (FUERSTENAU, 2007).

Para evitar que as linhas de fluxo carreguem material fino de ganga para o concentrado,
antes de o minério ser flotado ele deve ser classificado, essa classificagéo é feita no equipamen-
to Crossflow, previamente ao condicionamento e a flotagdo (ARAUJO, PERES, 1995).

METODOLOGIA

Foi montado um cronograma, apresentado na Figura 4, onde foram divididas as etapas
de construcdo e montagem do circuito, pré operagao onde foi realizados testes preliminares e
testes com a presenga dos engenheiros Lauro Takata (consultor Labore) e Fabio Duarte (CPT
Brasil), nessa etapa foram identificado diversos pontos de melhoria e ajuste, que foram discu-
tidos em reunido criando um plano de agao para realizagao dos ajustes. A ata da reunido onde
estdo definidos esses ajustes esta no Anexo 1.

Apods as modificagbes foram realizados testes com a presenca de Fabio Duarte e Eric
Yan (Eriez EUA). Ao final da visita dos consultores foi realizada uma reunido onde foram levanta-
dos os estudos ja realizados e 0s passos seguintes, a ata da reunido esta anexada em Anexo 2.

As etapas seguintes sao referentes a montagem e operagdo com um novo ponto de
amostragem que apresenta granulometria mais grossa.

Tabela 1 - Cronograma estabelecido para estudo de flotagcao de grossos com Hydrofloat

Julho Agosto | Setembro| Outubro | Novembro | Dezembro

1. Montagem do circuito

2. Pré operacdo com Lauro
Takata e Fabio Duarte e
ajustes do circuito

3. Testes com consultor
Eriez e CPT com amostra

4. Testes com alimentagao
da flotagdo

5. Alterag&o do ponto de
amostragem

6. Testes com material da
alimentacgdo da
classificacado dos moinhos

Foi montado um circuito piloto para flotagdo de grossos na Usina de beneficiamento
de Cajati, na Figura 2 é apresentado um fluxograma do circuito, composto de um classificador
hidraulico (Crossflow), dois condicionadores tipo tambor e equipamento de flotacao Hydrofloat.
A polpa da alimentagao do classificador foi bombeada através de uma bomba vertical e seguia
para o restante do circuito por gravidade.
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Figura 2 - Fluxograma do circuito piloto para flotagcao de grossos
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Na Figura 3 é apresentada uma vista geral dos equipamentos utilizados no circuito piloto.
A polpa é alimentada no Crossflow por bombeamento e transferida por gravidade para as etapas
subsequentes (condicionamento e flotagéo).

Figura 3 - Vista geral dos equipamentos crossflow, condicionadores e hydrofloat
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No interior do hydrofloat existem duas sec¢des, uma localizada mais préximo da base do
equipamento com alto teor de solidos, onde ha a sedimentagao das particulas e a injegdo de
agua e ar em forma de bolhas. A entrada da agua e das bolhas mantém esse leito fluidizado e
possibilita o contato das bolhas com as particulas realizando a coleta (SOARES, 1999).

Na porc¢ao superior do hydrofloat possui baixo teor de solidos e é onde as particulas co-
letadas pelas bolhas sao carregadas até o transbordo. O nivel da interface foi controlado através
de um controlador que recebe o sinal de um medidor de pressao no hydrofloat e controla uma
valvula localizada na descarga do rejeito do hydrofloat (underflow do hydrofloat). Na Figura 4 é
apresentado detalhe da interface dentro visto pela janela de inspegédo do equipamento.

Figura 4 - Detalhe do leito dentro do hydrofloat

Nivel do
= Leito

et

Tabela 2 - Alturas da interface do leito de particulas utilizadas nos estudo

Set Point no controlador de nivel Digtancis uprosimada do
transbordo, mm
32 600
34 500
36 400
38 300

Todos os testes foram realizados com fuba de milho gelatinizado como depressor, soda
como modulador de pH e Berol como coletor. No sistema de geragéo de bolhas foi injetado espu-
mante ou Berol. Foi avaliado o efeito da dosagem de reagentes, a vazao de agua no classificador
e no hydrofloat, a vazado de ar e o nivel do leito no hydrofloat.

Os parametros avaliados durante o estudo foram:
- Vazao massica de alimentagao;

- Dosagem de coletor;

- Dosagem de espumante e tipos de espumante.

- Nivel do leito no Hydrofloat;
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- Vazao de ar no Hydrofloat;
- Vazao de agua no Hydrofloat (NATIVAL, NASCIMENTO, 2002).

Como dentro do hydrofloat existe um fluxo de agua ascendente ndo ha a formacéao de
uma camada de espuma. O material coletado e flotado transborda juntamente com o fluxo de
agua. Na figura 5 é mostrado um detalhe do transbordo do concentrado.

Figura 5 - Detalhe do transbordo de concentrado do Hydrofloat (overflow)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois de ajustado o classificador com o corte em 100#, todos os testes foram realizados
utilizando as mesmas condi¢des no Crossflow, buscando manter uma distribuicdo granulométri-
ca constante para todos os testes (LUZ, SAMPAIO, ALMEIDA, 2004). Na Figura 5 é mostrada
uma distribuigcdo granulométrica da alimentacao do classificador, do overflow e do underflow, que
segue para flotagdo, amostra referente ao teste do dia 28 de setembro as 11 horas.

Figura 6 - Distribuigdo granulométrica do classificador durante um teste
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Na Figura 7 sdo apresentados resultados de recuperagao e teor para os testes com ali-
mentacgao proxima de 4 e 2,5 t/h. Também é mostrada na figura a baixa eficiéncia da utilizagao
de Berol na geracdo de bolhas em comparagdo com outros espumantes utilizados (nonilfenol e
Flotanol). Segundo Martins (2009) a utilizacdo de um reagente tensoativo na geragdo de bolhas
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€ imprescindivel, testes feitos sem a adicao de espumante se obteve concentrados com baixo

teor e baixa recuperagao.

Figura 7 - Pontos de teor e recuperagao dos ensaios com 2,5 e 4 t/h utilizando espumante e

Na Figura 8 é mostrado o efeito do tamanho do leito dentro do hydrofloat, onde os me-
Ihores resultados foram obtidos utilizando o nivel mais elevado, com set point acima de 31, que

Recuperacio de P20s, %

100

(=2}
o]

60

40

Berol na geracgao de bolhas

10

Teor P,0; no concentrado, %

equivale a um leito de ao menos 20 cm.

A Figura 9 mostra o efeito da dosagem de coletor na recuperacao de apatita e no teor
do concentrado, onde com dosagens acima de 90 g/t apresenta uma queda na recuperagao en-
quanto o teor permanece praticamente constante em todas as dosagens.
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Figura 8 - Efeito do nivel do leito na recuperacao de P205
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Figura 9 - Efeito da dosagem de Berol como coletor nos na recuperagao e no teor de P205

100 40
< % 35 =
90 » m 0 "m ® b a eme
5 ........ O ..‘......] ) o 1 A
& [} [ | ’0 - = * *
85 N - > i 25
E -' 9
=%
g % 1. z 2
£ 7 : 215
= * e = ;
S 70 = 10 & Alm. 4 th
m =
o S B Alim. 2.5 t/h
60 0 ‘ ‘
50 60 70 80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110
[Berol], g/t [Berol], g/t

Com a amostra de concentrado, alimentagéo e rejeito do Hydrofloat dos testes que tive-
ram os melhores resultados foi feita @ medida da distribuicdo de P,O, com objetivo de visualiza-
¢ao quais as fracbes tem maior recuperagao. As Figuras 10 e 11 apresentam as recuperagdes
massicas e metalurgicas de dois testes, e a Figura 12 compara os resultados de recuperagao de
P,O, obtidos nos testes com uma amostragem feita na usina.

Figura 10 - Recuperagao de P205 por faixa granulométrica do teste das 11 horas do dia 15 de
outubro
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Figura 11 - Recuperagao de P205 por faixa granulométrica do teste das 13 horas do dia 15 de
outubro
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Figura 12 - Recuperacgéo de P,0, por faixa granulométrica do teste das 13 horas do dia 15 de

outubro
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Alternativas de circuito

Os testes foram efetuados utilizando amostra da alimentacao da flotacdo efetuando um
corte granulométrico em 150 uym onde é flotado a fragdo grossa no hydrofloat e a fragao abaixo
de 150 uym retorna ao circuito. Com a instalagédo de um equipamento hydrofloat industrial o cir-
cuito ficaria similar ao apresentado na Figura 13.
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Figura 13 - Circuito de beneficiamento utilizando Hydrofloat paralelo a flotagao de grossos
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Extrapolando os resultados obtidos com o circuito piloto foi montado um balanco de
massas com o circuito apresentado na Figura 13, com valores obtidos tipicamente na Usina 320.

Na Tabela 3 é representado um balango de massas simulando um circuito utilizando Hy-
drofloat em conjunto com a flotagdo convencional. Nesse balanco foram utilizados os dados do
teste 19 com Hydrofloat realizado as 11h e 30min do dia 15 de outubro de 2009.

Os dados de flotagdo convencional foram adquiridos de uma amostragem realizada na
usina no dia 01/04/09, onde a recuperagao de apatita da flotacdo obtida na usina foi de 86,5%.
Separando em fragbes granulométricas maiores e menores que 150um o desempenho da usina
para a fracdo acima dessa granulometria apresentou uma recuperagao de 79,3% (com 39,3% de
P205) enquanto a fragdo menor que 150um apresentou uma recuperagao de apatita de 93,2%
(com 33,8% de P,0O,). Para a simulagao apresentada na Tabela 3 foi utilizada somente a fragao

abaixo de 150 um, pois € a parcela que sera flotada em célula mecanica.

Tabela 3
Parkiictio Cl::::::;g‘:;ff %1 Convencional Hydrofloat Flotacao
Atk <150 pm >150 pym Mec.+Hydrofloat
% Rec. Massa 11,2 15,8 13,5 k5,1
%Rec. P20s 86,5 93.5 87,2 90,3
% P20s Conc. 359 23,6 32.2 32,8

* Baseado na amostragem realizada no dia 01/04/09

Na Figura 14 é apresentado um balango de massas do circuito
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Figura 14 - Balango de massas de uma simulagao da utilizacao do Hydrofloat no circuito da
Usina 320

Under da Deslamagem

Clonc.

Cleaner

Rejeito
Final

Compondo o concentrado da flotagdo mecanica com o concentrado da flotagao no hy-
drofloat, o produto final apresenta teor de P,O, abaixo do limite conforme mostrado na Tabela 4.
Como alternativa sera estudada a utilizagdo de uma flotagéo cleaner do hydrofloat e a utilizagao
de circuitos alternativos, conforme sera descrito.

Segundo Leal, Filho (1991) outro fator que ira influenciar na inclusdo desse circuito € o
percentual de sélidos do overflow da classificagao no Crossflow, devendo também ser estudado
alternativas de adensamento em ciclones desaguadores, onde o overflow é destinado ao circuito

de ultrafinos.

Banco 12

Concentrado
Flot. Mecanica

32.3 | 32.2

— 1.9

Clas=ificacio
Crossflow

Hydrofloat

t'h

%P, 0.

Yoes0l

2o MgO

Concentrado
Hvdrofloat

Tabela 4 - Simulagao dos teores do concentrado final de grossos (flotagcido convencional +

hydrofloat)
Carposicio do concentradbo fina
OCDIAD | PRODUTO| PESO | %PESO|P20BTOT MO | SiCR2 | Fe2CB| Ca0 | S8 | K2O | A203 | DIST P20H
+#35 09| o2 | 23 | 00 | 090 | 07 | 5513 | 02| 012 | oM™ 1,02
Bt | 39 | 390 | 925 | 030 | 02 | o | 552 | o2 | 018 | 005 4%
deestt | 126 | 1261 | P66 | 030 | 08 | 0B | 553 | 09| 017 | 005 | 1391
B5+1008| 26 | 25| B3 | 04 | 048 | 00¢ | 5512 | 071 | 013 | 08 | 4R
100:200%| 286 | BB | B3 | 08 | 02 | o | M0 | o2 | o1t | 03 | @06t
200:054#| 117 | M| 35 | 191 | 137 | o | 5102 | 069 | 017 | 031 | 1158
5 | 197 | ©9M| 86 | 32 | 15 | 09 | 96 | 08| 00 | o0 | 1419
10000| 10000 97 | 1,5 | 09 | 017 | 5330 | 74| 019 | 026 | 10000

O concentrado do hydrofloat também apresenta uma grande quantidade de agua, com
teor de solidos na ordem de 2%, porém como o material € grosso o desaguamento em ciclones

é bastante eficiente.

Para reduzir o tamanho do hydrofloat para esse circuito seria elevar o corte do crossflow
para uma granulometria mais grossa (ARAUJO, PERES, 1995). Na Tabela 5 é apresentado um

resumo dos principais resultados obtidos nos testes piloto.
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Tabela 5 - Resultados dos principais testes de flotagdo de grossos.

AmENtacao, (peroll, gt set point

Data Teste

24/09/2009 0 el
13 4,59

10 474

11 3,98

12 435

14 471

25/09/2009 15 476
16 4 14

16,5 447

17 4,09

17,5 407

11,5 472

12 431

28092009 13 4 36
13,5 3,66

14 3 86

1 3,70

2 443

3 423

131082009 4 3,11
5 425

& 4 96

T 4 59

3 3,92

g 392

10 3,92

11 4,01

14M0:2009 12 472
13 348

14 5 49

15 5,30

16 5,19

17 250

18 2729

19 2 59

20 258

1511042009 5 aie
27 243

23 2 64

24 2,68
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163,66
176,91
170,15
163,79
140,22
63,20
30,68
54,52
36,83
44 85
20,93
76,11
101,21
57,00
100,14
144,39
58,19
37,18
39,43
35,21
30,93
63,21
78,51
60,44
78,46
80,40
91,39
84,54
157,72
74,78
99,20
100,87
65,72
64,96
54,96
57,92
85,10
99,45
91,55
08,44

27
30
36
36

35,5

295

35,5
39

32,5

34
314
3.4
34

g
—_—
g

B ELNER LN ERLNESERNERER S ER

P:0:
Conc

36,74
36,98
7.70
10,03
10,94
17,68
7.76
433
7.42
10,55
24,78
29,39
30,89
31,47
28,50
30,14
17,52
17,22
20,60
18,94
15,39
15,15
17,84
28,55
30,06
31,30
26,85
32,64
27,64
27,49
23,90
25,59
29,03
31,62
32,16
30,92
31,37
31,10
30,97
33,21

%R POg

33,32
54,96
47,55
99,98
93,15
84,69
95,50
99,00
93,66
98,23
93,34
37,70
71,92
72,32
75,78
75,89
47,06
38,78
26,46
17,20
40,19
45 67
50,94
91,41
84,46
84,79
90,97
88,12
79,15
86,55
78.26
77.01
&7.53
39,10
87,24
85,99
90,56
81,10
59,24
83,63
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Trabalhos futuros

1. Realizagdo de testes com a alimentacdo do ciclone de classificagdo do moinho 1,
verificando a granulometria limite para utilizagdo do Hydrofloat.

2. Flotagao em célula mecéanica do material retirado pelo overflow do Crossflow.

3. Realizar o corte granulométrico do Crossflow em tamanhos maiores.

CONSIDERACOES FINAIS

O separador HydroFloat server para concentragcdo de particulas minerais grosseiras,
fornecendo a capacidade de um separador de densidade enquanto mantém a seletividade de
um dispositivo de flotagdo. Usando um sistema de aeracao para dispersar bolhas finas em um
ambiente de leito fluidizado, o Separador HydroFloat aumenta significativamente a recuperagao
seletiva de particulas grossas, aplicando fundamentos de flotagcao para separagao por gravida-
de. Pode ser aplicado a: carvao, minério de ferro, minerais industriais, metais basicos, sulfetos

As aplicagdes podem incluir a recuperacao grosseira em circuitos de flotagao de alimen-
tacado dividida, eliminacdo de Rejeitos, flotagdo Flash em Circuitos de Moagem.

Separadores HydroFloat melhoram a recuperagédo de particulas grossas por meio de:
aumento das taxas de colisdo de bolhas/particulas, aumento do tempo de deslizamento da bo-
Iha/particula, aumento do tempo de residéncia, mistura diminuida, turbuléncia e desprendimento
diminuidos e restricdes de flutuabilidade diminuidas.
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O presente estudo demonstra um estudo pratico a respeito da influencia do concentrado ultra-
fino no concentrado final da usina 320. O setor de desenvolvimento de Processos instalou uma
unidade piloto de flotagao de finos na Usina 320 para estudar o circuito ultrafino com o objetivo
de aumentar a recuperacao dessas particulas. Tecnologia quimica esta desenvolvendo linha de
fabricacdo de fosfato bicalcico com calcario calcitico proveniente das lamas. Objetivo: analisar
a influencia dos circuitos ultrafinos no teor de oxido de magnésio do concentrado final da usina
320. Metodologia: o presente estudo trata-se de um estudo pratico e analise documental. Resul-
tados: Os dados apresentam influencia dos circuitos ultrafinos de no teor de oxido de magnésio
quase que equiparando com P205, sendo necessaria a substituicdo de sistemas e criando no-
vas adaptacdes. Conclusao: Atualmente o concentrado produzido pelo circuito ultrafino apresen-
ta teores aproximados de P205 e MgO. Para buscar voltar a produzir concentrado com alto teor
de P205 e baixa impureza € sugerido a substituicdo do sistema de spargers para geragao de
bolhas das colunas por sistemas de recirculagao de polpa e passagem do fluxo ar/polpa por tubo
de cavitagao.

Palavras-chave: circuitos ultrafinos. usina 320. MGO.

Abstract

This study demonstrates a practical study regarding the influence of ultra-fine concentrate on the
final concentrate at Plant 320. The Process Development sector installed a pilot fines flotation unit
at Plant 320 to study the ultra-fine circuit in order to increase recovery of these particles. Chemical
technology is developing a production line for bicalcium phosphate with calcitic limestone from
sludge. Objective: to analyze the influence of ultra-fine circuits on the magnesium oxide content
of the final concentrate from plant 320. Methodology: the present study is a practical study and
documental analysis. Results: The data show the influence of ultra-fine circuits on the magnesium
oxide content almost equating with P205, requiring the replacement of systems and creating new
adaptations. Conclusion: Currently, the concentrate produced by the ultra-fine circuit has appro-
ximate contents of P205 and MgO. In order to try again to produce concentrates with high P205
content and low impurity, it is suggested to replace the spargers system for generating bubbles in
the columns by pulp recirculation systems and passage of the air/slurry flow through a cavitation
tube.

Keywords: ultrathin circuits. power plant 320. MGO.



INTRODUCAO

O inicio dos estudos de concentragao de particulas ultrafinas, que eram descartadas das
usinas de concentracio de fosfato iniciou-se cm 1984, na Ultrafcrtil - Catalao, utilizando ciclones
de 25nun c células mecanicas convencionais. Foram observados varios problemas no circuito o
que inviabilizou a continuidade da sua implantacdo, como: instabilidade operacional dos ciclones
(variagdes no corte e % de sdlidos, entupimentos, etc.); instabilidade na qualidade do concentra-
do final causada principalmente por descontrole dos niveis das células mecanicas, instabilidade
da camada de espuma e elevados teores de contaminantes; baixo nivel de recuperacao de fos-
foro. Tais fatos inviabilizaram a operagéo naquela época (OLIVEIRA, 2011).

Em 1993, com o desenvolvimento de novas configuragdes de ciclones e novos arranjos
de baterias de ciclones, em forma de canister’s aliados a utilizacdo de peneiras “cush-cush”, que
retiram particulas grosseiras, materiais organicos e corpos estranhos solucionaram o problema
da instabilidade operacional dos ciclones (ALVES, 2015).

A utilizacao de colunas de notagao, que proporciona adequada limpeza das espumas em
diferentes estagios de flotacao, foi um salto tecnolégico que possibilitou a seletividade e, con-
sequentemente, melhorou a qualidade no concentrado convencional, o que n&o era obtido em
células mecanicas convencionais. Com o desenvolvimento das colunas obteve-se seletividade e
o enriguecimento necessario exigido pelas especificagdes quimicas nos concentrados apatiticos
(AQUINO, 2010)

A partir desses desenvolvimentos, realizou-se uma ampla campanha de testes labora-
toriais e piloto, que mostraram a viabilidade de uma instalagcdo de recuperacao de particulas
ultrafinas de apatita. O projeto industrial de Ultrafinos da Ultrafértil- Cataldo iniciou-se cm 1995,
com resultados relevantes em relagao a recuperacao de Pp5 e rendimento em massa da fracéo
ultrafina. Isso motivou a Fosfertil - Tapira a iniciar testes laboratoriais e pilotos, em 1996 e em
2001 implantou-se o projeto nessa unidade (OLIVEIRA, 2011).

A deslamagem do circuito friavel é dividida cm cinco etapas: 1, 2”7, 3", 4* e 6” desla-
magens, que tém como objetivos separar os finos naturais e as lamas geradas nas etapas de
moagem e deslamagem e recuperar o Pp5, que seria eliminado naturalmente nessas lamas.
(AQUINO, 2010)

METODOLOGIA

Foi realizado o levantamento no més de abril a junho de 2010 simulando a influéncia do
concentrado Ultrafino no concentrado final da Usina 320. Os dados de massas e teores da ali-
mentacgao e concentrado final e teores do concentrado Ultrafino foram obtidos pelas planilhas de
controle da usina. Os dados de massa do concentrado Ultrafino foram obtidos através do calculo
de recuperacédo massica com os dados de teores do circuito de ultrafino e a massa obtida através
da bomba 2 (AC02BO), correspondente a alimentagao da coluna de flotagao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O concentrado produzido pelo circuito Ultrafino € incorporado no circuito de flotagao de
grossos, na alimentacéo da coluna de flotagao cleaner, visando alcangar teores dentro da espe-
cificacao.

Na Figura 1 e 2 é apresentado um fluxograma resumido das operagdes da Usina 320
com balango de massas. O fluxo de polpa do overflow da deslamagem contém cerca de 10% do
P20s alimentado na Usina. Pelo projeto era esperado que o circuito Ultrafino recuperasse perto
de 50% desse P20s.

Flotacao consiste em fazer flutuar sobre uma fase liquida um material de natureza hidro-
fébica, enquanto que o material de natureza hidrofilica se deposita no fundo do recipiente. Este
processo ocorre agitando-se a suspensao, ou borbulhando-se através da mesma. As particulas
hidrofdbicas aderem as bolhas que as transportam a superficie da suspensao. Este processo,
ainda, requer a produgao de espuma de modo que seja criada uma interface ar-liquido de grande
area que deve ser estavel. Logo, para alcancgar resultados satisfatorios utilizam-se espumantes e
outros aditivos com finalidades diversas (BALTAR, 1999).

A flotagcdo € um dos principais processos de concentracdo, sendo empregado para di-
versas classes de minerais (sulfetos, oxidos, silicatos, fosfatos etc.), como também para uma
variedade de tamanhos de particulas. Estudos anteriores mostraram que a flotacdo pode ser
empregada com sucesso para faixas granulométricas entre 10 e 300um. A seletividade do pro-
cesso de flotagao torna-se muito baixa fora desses limites granulométricos porque as condigdes
hidrodindmicas do sistema s&o incapazes de manter o nivel de flotabilidade ideal das particulas
(SANTANA, 2011).

Normalmente o processo de flotacdo requer mais de um estagio, assim como em outros
processos de concentragao/separagao. O primeiro estagio € denominado rougher (desbaste) que
objetiva a maxima recuperagédo dos minerais que se deseja concentrar. Estagios subsequentes
de limpeza (cleaner) e recuperacao adicional de particulas ndo concentradas no estagio rougher
(scavenger) podem ser introduzidos para a maxima recuperagao metalurgica e teor compativel
com as especificacdes desejadas (SANTOS, 2010).

Com a implantagao do circuito de recuperacgao de ultrafinos, as contribuicées advindas,
refletem cm: melhoria de desempenho da usina de concentragao, possibilitando: otimizar as des-
lamagens do circuito de minério friavel e, consequentemente, melhorar o desempenho da flota-
¢ao de finos desse mesmo circuito; reduzir a quantidade de sélidos descartados para a barragem
de rejeitos, minimizando portanto os impactos ambientais, aumentando a vida util da mina aliado
a uma maior recuperagao do conteudo de P20s, com baixo custo de produgdo (AQUINO, 2010).

Nas figuras 1 e 2 abaixo sdao mostrados os resultados da simulagdo do concentrado
sem a interferéncia do concentrado ultrafino. Também foi simulada a recuperacdo com e sem o
circuito ultrafino.
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Figura 1 - Fluxograma resumido das operagées da Usina 320 com balango de massas
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Figura 2 - Fluxograma resumido das operacdes da Usina 320 com balan¢co de massas
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Corte do ciclone

Os hidrociclones sao alimentados com polpa de minério, resultando como produtos o un-
derflow e o overflow. O primeiro contém a maior parte das particulas grossas que foram alimenta-
das e o segundo engloba a maioria das particulas finas, que foram classificadas (BALTAR, 1999).

Basicamente um hidrociclone consiste de uma parte cilindrica seguida de uma parte c6-
nica que possui, em seu vértice, uma abertura, denominada apex, pela qual descarrega o under-
flow. A alimentacgao € introduzida tangencialmente a sec¢ao cilindrica, em que ha um tubo coaxial
denominado vortex finder, pelo qual € descarregado o overflow (OLIVEIRA, 2011).

A energia potencial armazenada na polpa, em razdo do bombeamento é transformada
em energia cinética, e devido a geometria do hidrociclone, esta produz um movimento rotacional
da polpa. As particulas de didametros maiores tendem a ocupar as regides mais periféricas do ci-
lindro e, consequentemente, do cone. As particulas de didmetros menores sao deslocadas para
a regiao central do hidrociclone. Desta forma, a regido préxima a parede do hidrociclone é ocu-
pada, preferencialmente, por polpa com predominancia de particulas grossas e a regiao central,
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por polpa com predominancia de particulas finas (SANTOS, 2010).

Os hidrociclones € um equipamento para classificagao de particulas por fracées de ta-
manho, que utiliza a forga centrifuga, considerando também a Densidade e a Velocidade com
que a particula entra no equipamento. E um cilindro cilindrico que possui uma entrada periférica
para alimentacao das particulas (SANTANA, 2011).

A hidrocisao apresenta baixa eficiéncia se comparada aquelas obtidas nos classificado-
res espirais ou rake, porém estes ultimos tendem a desaparecer devido ao grande volume que
ocupam e ao alto custo de manutencgao.

Classificacao ideal - A classificacdo ideal é obtida quando no tamanho de corte que é
operado todas as particulas maiores passam para o apice do ciclone e todas as particulas me-
nores que o tamanho do corte passam para o vortice

Na tabela 1 abaixo, encontram-se os resultados de uma amostragem com minério Cal-
citico, pela qual podemos observar que o corte do ciclone interfere pouco, ja que o resultado de
teores de MgO das correntes under e over estdo na mesma faixa.

Tabela 1 - Resultados de analise quimica

RESULTADOS DE ANALISE QUIMICA MATERIAL CALCITICO

cODIGO DESCRICAO P20s MgO | SiO2 | Fe203 [ CcaO | SO3
TM1455 Alim. Espessador 3,46 5,55 4,33 2,04 47,28 | 0,69
TM1457 Alim. 1° estagio 3,47 536 | 3,97 185 | 4755 | 0,7
TM1459 Under 1° estagio 3,63 5,41 3,84 1,75 | 47,28 | 0,63
TM1461 Over 1° estagio 3,15 5,2 3,92 195 | 47,85 | 0,79
TM1463 Alim. 2° estagio 3,66 5,41 3,92 1,79 | 47,34 | 064
TM1465 Under 2° estagio 3,81 552 | 3,95 1,76 | 46,88 | 0,6
TM1467 Over 2° estagio 3,56 544 | 3,95 1,77 | 47,79 | 0,66
TM1469 Lama classificada 3,84 555 | 3,87 1,74 | 47,33 | 0,62
TM1471 Alim. Coluna 3 3,95 538 | 3,56 1,6 47,51 | 0,59
TM1473 Conc. Coluna 3 14,53 473 | 438 | 068 | 47,74 | 04
TM1475 Rej. Coluna 3 1,97 523 | 2,76 1,77 | 48,02 | 0,62
T™M1477 Conc. Coluna 5 5,35 537 | 3,07 1,01 47,89 | 0,49
TM1479 Rej. Coluna 5 0,95 498 | 247 1,98 | 48,39 | 0,66

Para reduzir o teor de MgO do Ultrafinos sera necessario voltar a fazer a etapa Cleaner
na Coluna 04, para se chegar ao teor de 30% de P-0s com 2% de MgO que é o esperado de
Projeto. Com objetivo de melhorar a eficiéncia do processo, costuma-se submeter tanto o con-
centrado quanto o rejeito a novos estagios de flotagao.

Cada minério, em fung&o de suas caracteristicas peculiares, obriga o desenvolvimento
de um circuito de flotagao particular, onde os teores e recuperagdes do mineral valioso sejam
maximizados. Os circuitos se caracterizam por apresentarem fluxos de carga circulante, repas-
sando rejeitos de operagdes de limpeza (cleaner) e concentrados de operagdes de recuperagao
(scavenger). Os estagios de recuperagao visam recuperar o maximo possivel os minerais Uteis
que ficaram junto ao rejeito. Ja os estagios de limpeza objetivam reduzir o teor dos elementos/
minerais contaminantes (BALTAR, 1999).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente o concentrado produzido pelo circuito ultrafino apresenta teores aproxima-
dos de P20s de 14% e MgO atingindo 4% contra o projeto original que utilizava teores de 30% de
P20s e 2% de MgO. Para buscar voltar a produzir concentrado com alto teor de P20Os e baixa im-
pureza é sugerido a substituicdo do sistema de spargers para geragao de bolhas das colunas por
sistemas de recirculagao de polpa e passagem do fluxo ar/polpa por tubo de cavitagdo. Também
€ sugerida a reativagao da coluna Cleaner para flotacdo de finos, produzindo um concentrado
que néao seria mais incorporado ao Cleaner na flotagdo de grossos e sim iria diretamente para o
desaguamento e Filtragem como de projeto.
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Os gestores e operadores de uma estacao de tratamento de aguas se deparam dia-
riamente com a necessidade de realizar calculos que envolvem a dosagem e o consumo de
produtos quimicos. Outra operacao unitaria corriqueira, a lavagem dos filtros, também requer
avaliagdes da quantidade de agua usada. Nesse artigo, expomos formulas e calculos pertinentes
a essa operagdes. O perfeito calculo desses insumos e do consumo de agua de lavagem pro-
porciona economia, reducao de teores residuais e confiabilidade nos resultados.

COMO CALCULAR ADOSAGEM DE FLUORETO

Vemos em nossa ETA que as dosagens dos insumos (produtos quimicos adicionados
a agua) sao dadas em ‘ppm’. Para solugdes aquosas, ppm , “ partes por milhdo “, equivale a
miligramas por litro, ou seja, é a quantidade de miligramas de produto que devemos adicionar a
CADA litro de agua a ser tratada. Por exemplo, a dosagem de 2 ppm de fluoreto significa que ha
2 miligramas de fluoreto em CADA litro de agua. Para sabermos o total a ser adicionado em 1
segundo, temos que multiplicar a dosagem pela vazéo da ETA, em litros.

O calculo da dosagem de fluoreto e da vazdo da bomba dosadora envolve corregdes da
fragdo molar (o produto usado € uma substancia que contém fluor na sua molécula), da pureza
do produto, e, como este € um liquido, transformar massa em volume equivalente.

A corregao da fragdo molar € necessaria porque apenas parte do acido fluossilicico ( sem
R) é fluor. Observando a molécula do acido fluossilicico, H2SiFe, vemos que ha 6 atomos de fluor
nela, ou seja, ha 6 vezes o peso do fluor no peso da molécula. Sendo assim, uma regra de trés
nos diz quanto ha de flior na dosagem (ppm) desejada:

6. F - ppm
Se rrr— -
PM acido X

X = ppm. PM acido

entéao
—4 6. F

Sendo PMacido =144,1 e F=19 , temos:

m. 144,1 m. 144,1
=B = X-= R

6. 19 114

X => X=ppm. 1,264 (miligramasem 1 litro)

Esse valor ‘X’ é a quantidade de acido fluossilicico puro que fornece a dosagem (ppm, ou
miligramas por litro) desejada.

A segunda corregéo se deve ao fato de que o acido fluossilicico comercial n&o é puro.
No6s o compramos com uma concentragao ‘C’. Nova regra de trés (dessa vez inversamente pro-
porcional) corrige isso:

X (=ppm. 1,264) _ 1009 X. 100 % _ ppm. 1264. 100

Se ,entio Y= —— =>Y
Y C C

Esse valor ‘ Y’ é a quantidade de acido fluossilicico impuro (massa maior) que contém a
quantidade de acido puro (massa menor) que desejamos.

Bem, a quantidade ‘Y’ € um valor de massa em miligramas, e nossa bomba dosa volume
em litros. Portanto, precisamos transformar massa em seu volume proporcional, € para isso usa-
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mos a féormula de densidade:

m . m
d= — | e sua variante, vis—
v

E preciso observar que a densidade é dada em gramas por mililitro (g/ml), e que o valor
‘Y’ estda em miligramas e a bomba dosa em litros. Precisamos transformar a densidade do acido

fluossilicicode g em mg .
ml l

1000mg 1000ml _m

g
d(—). .
(ml) g 11 v
Cortando as unidades iguais que estao em posi¢oes postas em numerador e denomina-
dor, e operando os numeros envolvidos, temos:

g m m
d(—). 1000000=— => v=———
(ml ) v / d .1000 000
Ora, a massa ‘m’ de acido fluossilicico € Y = ppm. 1,264. 100 , que, se aplicado na
formula acima resulta: C
ppm. 1,264 . 100
m = pprm. 1,264. 100
V=—— = y= ————— => y=
d .1000 000 d. 1000000 C.d. 1000 000

Lembremos que ‘ppm’ é quantidade para tratar UM litro de agua. Em 1 segundo temos
que tratar ‘Q’ litros de agua (que corresponde a vazao da ETA). O volume ‘V’ foi calculado para
tratar 1 litro de agua (pela definicdo de ppm). Para ‘Q’ litros precisamos de:

ppm. 1,264 . 100 _ ppm. 1264.100. Q

V, = V. => Viptg= ———— . =V =
total Q total = = 1000000 * & ttal C.d. 1000000

A bomba dosadora de fluor, independente de sua poténcia, deve bombear, por segundo,
o volume desejado V __ . Entéo, se ela bombeia o volume V,_ em 1 segundo, ela bombeara o
volume de um béquer de teste em ‘T’ segundos. Nova regra de trés:

V total 1 segundo
Se = = ,entao:
V béquer T
_ Vhéquer __ o _ Vbéquer _5 T = Yhéquer.C.d. 1000000
" Vtotal ppm. 1264. 100.0 ~ T Q.ppm.1264. 100
C.d.1000 000

Operando os numeros envolvidos, temos:

Vbéquer. C. d. 7900

T= Q. ppm

(é o tempo em segundos para a bomba encher um béquer de vo-

lume predeterminado)
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ppm = Vbéquer.C.d.7900 (dosagem calculada a partir do tempo que a bomba leva para
Q. T

encher um béquer de volume predeterminado).

Concluimos entao :

Vbéquer. C. d. 7900
Q.T

do ppm(mg/l) a dosagem de fluoreto desejada, d (g/ml) a densidade do acido fluossilicico, C sua

1) Que a férmula para calcular a dosagem de fluoreto € ppm =

, Sen-

concentracao em percentagem, V, (em litros) o volume do béquer que testa a vazdo da bom-

béquer

ba, T(s) o tempo para enché-lo e Q (I/s) a vazado da ETA. A constante 7900 promove a equi-

valéncia entre as unidades das variaveis;

2) Que a formula para calcular o tempo (em determinada dosagem) para a bomba encher

Vbéquer. C. d. 7900
Q. ppm '

o béquer de teste €, com as mesmas variaveis, T =

COMO MEDIR O CONSUMO DE ACIDO FLUOSSILICICO

A vazao da bomba dosadora pode ser calculada por:

Q=¥ (volume bombeado dividido pelo tempo necessario para bombea-lo)

Medindo o tempo (em segundos) em que essa bomba bombeia o volume de um béquer

(em litros), fica:

V(bé . .
Q= M , em litros por segundos, I/s . Para litros por hora, I/h, temos:
T(béquer)
_ V(béquer)l 60s 60min _ _ V(béquer).3600 s .
Q(l/s) = Thiquerys Tmin 1h - Q(l/h) = T (bequer) _ + POrque cortando ‘s’ com ‘s

e ‘min’ com ‘min’, sobra ‘I' no numerador e ‘h’ no denominador .

Por definigdo, uma bomba de vazao Q bombeia um volume Q na unidade de tempo, ou
seja, uma bomba de vazao 4 litros por hora bombeia 4 litros em uma hora. Entdo, nossa bomba

dosadora bombeia Q litros por hora. Em um periodo (quantidade) de H horas, temos, numa regra

de trés:
Q 1 hora
= i => V=Q.H
V H horas Q
V(béquer).3600 V(béquer). 3600 3600. V(béquer). H
Como Q=——1 => V= — 1% H => V= e
T(béquer) T(béquer) T(béquer)

sendo V o volume em litros bombeados no periodo H de horas no qual a dosagem de
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acido fluossilicico for constante, sem mudar. Para transformar esse volume em massa, usamos
a férmula de densidade:

m . N ~ .
d= v e sua variante, m=V.d (d=g/ml ou kg/l, pois sdo equivalentes)

3600. V(béquer).H

Sendo V = - e m=V.d , entdo:
T(béquer)
3600. V(béquer)H d. 3600. V(béquer).H s )
= - .d => m= - , sendo ‘M’ a massa em quilos
T(béquer) T(béquer)

consumida (tirada do tanque pela bomba dosadora e adicionada a agua) em um periodo de horas em
que a bomba ficou operando em determinada dosagem.

Concluimos entdo :

d.3600. V(béquer).H
T(béquer)

1) Que a formula para calcular o consumo de acido fluossilicicoé m =
, sendo m (kg) o consumo de acido fluossilicico num periodo de horas, H (horas) a quantidade
de horas desse periodo, d (g/ml) a densidade do acido fluossilicico, Vbéquer (em litros) o volume
do béquer que testa a vazdo da bomba e T(s) o tempo para enché-lo . A constante 3 600 pro-
move a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

2) Consideramos H a quantidade de horas na qual bomba ficou operando com determi-
nada dosagem de acido fluossilicico, sem mudar; quando essa dosagem muda apos algumas
horas, faz-se novo calculo com a nova dosagem e o novo periodo H, e soma-se com o anterior,
obtendo-se um total.

COMO DOSAR A CAL

O Calculo da dosagem da cal é feito pela seguinte formula:

m x ¢ x 1000

d= txQ

Onde:

d = dosagem desejada

m = massa de cal recolhida no béquer
t = tempo para recolher a cal no béquer
¢ = concentracao (pureza) da cal

Q = vazdo da agua bruta
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COMO ESSA FORMULA FOI OBTIDA?

A dosagem “d” é em miligramas por litro. Isso quer dizer que temos “d” miligramas em um
litro de agua, um unico litro. Para sabermos a massa “m” de cal necessaria para a vazao “Q” de
agua bruta, nessa dosagem, usaremos a seguinte regra de trés:

d(mg/l) « 5 1L dai d (mg/L)

—
m<«—>af m )<Q(L)

Entdo:
m=dxQ
Essa massa esta em miligramas.

Para transforma-la em gramas, outra regra de trés:

1000mge«e——>1g dai 1000 mg
m (Mmg) «—>M m (mg)
2 __ m (mg)
entéto M (g) = 000

Como m(mg)=dxQ

dxQ

temos M (g) = =

Bem, essa seria a massa de cal se a cal fosse pura. Como ela ndo € 100% pura, temos
que descontar a pureza. Outra regra de trés, mas antes vamos lembrar que 100% corresponde
ao fator 1, e que as porcentagens menores correspondem a fatores decimais, por exemplo, 86%

= 0,86 etc.
M (g) <—>1 (100%)

m (corrigido) «<——> C (pureza)

Essa regra de trés é inversamente proporcional, pois quanto mais impura for a cal maior

a quantidade usada:

M(@)——1
m (corrigido) ——C
M
m (corrigido) = #

__dxQ
Como M(g) = T
i, __dxQ
temos  m (corrigido) = T
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Essa é a massa de cal em gramas e com a pureza corrigida.

Ora, a vazao “Q” corresponde a um segundo (Q= L/seg). Igual ao calculo do sulfato e do
flior, a quantidade de cal que cai no copo béquer cai em um tempo que o operador vai medir, 0
tempo “T” (em segundos). Nova regra de trés:

1s

m (corrigido) «——> 15 dai m (corrigido)
5 el
m (final) T

m (final) «e——> T

entédo m (final) = m (corrigido) x T
.. d
Como m (corrigido) = A
1000xC
dxQxT

temos m (final) = T

__mx1000xC
d Ehbaalott e at
o QxT

Entao, a dosagem da cal depende da massa de cal recolhida no parafuso em um béquer
e do tempo que se leva para essa massa ser recolhida. Como a balanga portatil usada para esse
fim esta temporariamente fora de uso, sdo necessarios os seguintes passos:

1. Recolher a cal que sai do parafuso num béquer de 20 cm de didmetro por 10 segundos;
2. Pesar a cal recolhida no passo 1 na balanga do laboratério;
3. Aplicar os valores de “m”, “Q”, “C” e “T” na férmula;

4. Repetir os passos acima modificando a velocidade do parafuso até encontrar a
dosagem desejada.

COMO CALCULAR O CONSUMO DA CAL

Lembrando que a dosagem da cal € em miligramas por litro (mg/L), entdo, para a vazao
“Q” de agua bruta, temos “M” miligramas de cal:

d (dosagem) 1Lt
M >< Q (vazéo agua bruta)
e M=dxQ

Lembrando também que a vazao “Q” passa pela ETA em 1 segundo, precisamos de ou-
tra regra de trés para obtermos a massa de cal consumida em 8 horas (1 turno):

M >< 1 segundo
m (turno) 8 horas

e m(turno) =M x 8

Como M=dxQ

I CAPITULO 15

214



Entdo m (turno)=dxQ x 8
Como o turno esta em horas, temos que transformar esse tempo em segundos:
m (turno) = d x Q x 8 horas x 60 minutos x 60 segundos

1 hora 1 minuto

entdo m (turno) =d x Q x 8 x 3600

Essa € a massa consumida em 8 horas, mas ela esta expressa em miligramas. Para
transformar essa massa em quilos:

1 1 quil
m (turno) = d x Q x 8 x 3600 X grama , ____4utlo
1000 miligramas 1000 gramas

e finalmente temos:
m (turno) =d x Q x 0,03

que é o consumo de cal , em quilos, num turno de 8 horas, e cujo calculo depende dos
valores de “Q” ( vazao da ETA) e de “d” (dosagem desejada). O fator 0,03 corrige as proporgdes
entre as unidades envolvidas.

COMO DOSAMOS O PERMANGANATO?

Vemos em nossa ETA que as dosagens dos insumos (produtos quimicos adicionados
a agua) sao dadas em ‘ppm’. Para solugdes aquosas, ppm , “ partes por milhdo “, equivale a
miligramas por litro, ou seja, é a quantidade de miligramas de produto que devemos adicionar a
CADA litro de agua a ser tratada. Por exemplo, a dosagem de 2 ppm de permanganato significa
que ha 2 miligramas de permanganato em CADA litro de agua. Para sabermos o total a ser adi-
cionado em 1 segundo, temos que multiplicar a dosagem pela vazao da ETA, em litros .

Desejamos a dosagem, na agua bruta, de 0,5 ppm de permanganato. A dosagem “ppm”
€ igual a mg/L. Isso quer dizer que uma solugédo de permanganato de “X ppm” tem “X” miligramas
de permanganato em 1 L de agua. Isso vale para quaisquer outras substancias.

A dosagem desejada atualmente é de 0,5 ppm de permanganato. Por conven¢ao, vamos
adotar a vazdo média da ETA Principal como sendo de 8000 litros por segundo, L/seg.

Como 0,5 ppm é o mesmo que 0,5 mg/L, miligramas em 1 litro, temos :
0,5mg «e——11L dai N 0,5 mg 1L
—>
X €«<—>8000L X ><8000 L
0,5 x 8000
1

Entéo, x=

e X=4000 mg, que é a quantidade de permanganato necessaria para dosar 8000 litros.

Ora, a vazao é dada em litros por segundo, e 8000 L/seg significa que os 8000 litros
do calculo acima correspondem a 1 unico segundo, e os 4000 mg correspondem a 1 segundo
também. Em um turno de 8 horas temos 28 800 segundos, e por outra regra de trés calculamos
a quantidade de permanganato necessaria para um turno de 8 horas:
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4000 mg «—>1seg dai 4000 mg 1seg

Z €—>28 800 seg (8 horas) Z %0 (8 horas)
4000 x 28 800

Entdo Z= 1

E Z=115200000 mg, que corresponde a 115,2 quilos, e que € a quantidade de perman-
ganato consumida em um turno de 8 horas.

Como o permanganato em uso é apenas 97% puro, devemos corrigir sua pureza para
encontrar a massa que deve ser efetivamente usada, que é:

115,2
0,97

Z'= Kg e Z'=118,8kg,
sendo essa massa a necessaria para dosar 0,5 ppm de permanganato na vazao meédia
de 8000 litros por segundo durante 8 horas.

As condi¢bes operacionais mais praticas hoje na nossa ETA Principal séo tais que de-
vemos preparar 1000 litros da solugédo de permanganato (volume do tanque disponivel ) mas s6
podemos bombear para a agua bruta apenas 800 litros, devido ao volume morto desse tanque.

Assim, devemos ter efetivamente 118,8 quilos de permanganato ( calculado acima ) em
800 litros, mas precisamos preparar 1000 litros:

118,8 Kg €<———>800L dai - 118,s|<><800 L
~
W > 1000 L W 1000 L
118,8 x 1000

EntdGo W=—"T"—"" e W =148,5 quilos
800

Como recebemos o permanganato em baldes de 25 quilos, temos ;

1 balde €«<——>25Kg dai 1 ba!de)< 25 Kg

N «— 51485Kg N 148,5 Kg

1485 x 1

N=———
25
Ora, esses 6 baldes de permanganato estardo dissolvidos em 800 litros, que deverao

ser bombeados para a agua bruta em 8 horas, um turno. Como 8 horas sdo 28 800 segundos,

devemos dividir esses 800 L por 28 800 segundos para obtermos o controle de vazao da bomba
dosadora :

e N =5,94 baldes de 25 quilos, operacionalmente equivalentes a 6 baldes.

800 L
Vazao da bomba dosadora = m =0,0277 litros por segundo, o que correspon-

de a 27,7 mililitros por segundo e 277 mililitros por 10 segundos, operacionalmente 280 mililitros

em 10 segundos.
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Conclusoes:

1 — Para se obter a dosagem de 0,5 ppm de permanganato em uma vazdo média de
8000 L/s é necessario, nas condigdes atuais, dissolver 6 baldes de 25 Kg do produto em 1000
litros de agua e bombear para a agua bruta apenas 800 litros;

2 — Para essas mesmas condi¢des, a bomba dosadora devera bombear para a agua
bruta 280 mL/ 10 seg.

3 — E possivel usar uma solucdo mais diluida, por exemplo, 6 baldes em 3000 litros,
mas o consumo da solugao também seria 3 vezes maior, 2400 litros em um turno de 8 horas, e
a bomba dosadora bombearia 840 mL/ 10 seg.

COMO CALCULAROCONSUMODOCLOROEAAUTONOMIADACARRETA

O consumo de cloro é dado unicamente pela vazao do clorador, e essa vazao € medida
em Ib/24hs, o que significa que, naquela vazao ‘q’ sdo fornecidas ‘q’ libras de cloro em 24 horas,
um dia. Por exemplo, a vazao 3000 Ib/24hs fornece 3000 libras de cloro em 24 hs, um dia.

Libra € uma medida de massa inglesa que corresponde a 454 gramas (0,454 quilo). Seu
uso é reflexo da Revolugao Industrial, quando o império inglés dominava (porque a criava a partir
do zero ) toda a tecnologia industrial, e imp®&s, inclusive, seu sistema particular de medidas, tais
como, além da libra, o pé, onga, polegada, jarda, cavalo-vapor, watt, joule etc.

Podemos calcular quantas libras sao fornecidas em um turno que dura ‘H’ horas quando
a vazao do clorador for ‘q’ Ib/24hs usando a regra de trés abaixo :

q(lb) «——>.24(hs) dai : q(lb) 24(hs)
X €—>H(turno) X H(turno)
H .
entio X = o
24

Esse valor ‘X’ é a quantidade de libras de cloro fornecidas em um turno de ‘H’ horas se
o clorador estiver na vazao ‘q’. Como nos interessa calcular a quantidade de quilos e nao de li-
bras, devemos transformar essas unidades (libras em quilos). Como uma libra pesa 0,454 quilo,
temos:

1 libra <—>0,454 quilo dai 1 libra 0,454 quilo

— >
X libras €<——> m X libras

entio m= X.0,454
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H.q H.q
Como X = —, entio M=—"".0,454 e,
24 24
H.q
finalmente, m=—""—"
53
Concluimos ent&o:
. . . H.q .
Que a férmula para calcular o consumo de gas cloro é , m = 53 sendo m (quilos)

o consumo de cloro, q (Ib/24h) a vazao do clorador e H (hs) o nimero de horas em que a vazao
do clorador ndo mudou. A constante 53 promove a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

Para calcular o consumo de cloro gas, dividir a vazédo do clorador por 53 e multiplicar
o resultado pelo numero de horas em que a vazao do clorador ndo mudou; se a vazao mudou
apos algumas horas, fazer novo calculo com o novo numero de horas e a nova vazao, € somar
com o calculo anterior; Esse resultado final € o consumo, em quilos. Fazer calculos separados
para PRE e POS cloracéo.

Para obter a autonomia do estoque de cloro, SOMAR a vazao dos cloradores e dividir o
resultado por 53: esse é o consumo de uma hora. Dividir a capacidade da carreta ou o estoque
atual pelo consumo calculado de 1 hora. O resultado é a autonomia da carreta, em horas.

COMO CALCULAR A DOSAGEM DE CLORO E A VAZAO DO CLORADOR

No caso especifico do cloro, a quantidade de produto aplicada a agua é determinada
apenas pela dosagem desejada, que depende da legislagao(obrigatoria) e do teor de matéria
organica nessa agua (avaliado). Ndo ha influéncia da pureza (o cloro comercial € um gas puro)
nem de corregdes de fragcdo molecular (o gas cloro € uma substancia pura simples, Clz).

Lembremos que a dosagem ‘X’ ppm € a quantidade de cloro em miligramas que deve
ser adicionada a cada litro de agua, ja que, para solu¢des aquosas, ppm = miligramas por litro.

Entdo, para a vazdo da ETA de ‘Q’ litros por segundo, temos ‘X’ ppm para cada litro,
mas, para o total de litros precisamos da quantidade ‘ ppm. 'Q‘ de cloro, quantidade essa que
corresponde a vazao ‘q’ do clorador, porque o cloro necessario para o total de litros 'Q' é o total
de cloro aplicado através do clorador (dado pela vazéo ‘q’).

Assim, ppm . Q = q (0 necessario € igual ao dosado)

m
A unidade de ppm ¢ Tg eade Q é ; . Assim, aunidadede ppm.Q ¢
mg [ mg
ppm. Q= T . ; = ppm.Q = T (cortando I do denominador com [ do numerador)
Enta idade d Q'mg de ‘q do do clorad g L
ntdo, a unidade de ppm . é Py mas a de ‘q’ (vazéo do clorador) é dia u 24h
mg lb

Para manter a igualdade ppm .Q =q precisamos, entdo, transformar T em E
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Assim, lembrando que ppm .Q = q ,etambém suas unidades e equivaléncias, temos:

mg 60s 60min 24h 1lb _ lb
ppm . Q ( . )

"1min © 1h ° 1dia " 454000 mg

Sequencialmente transformamos segundos(s) em minutos (min), minutos em horas(h),
horas em dias(dia) e miligramas(mg) em libras(lb) multiplicando varias fragdes iguais a 1 mas
com unidades diferentes porém equivalentes, ora no denominador, ora no numerador. Corta-
mos, por exemplo, min do denominador com min do numerador, sendo 1h = 60 min, sobrando
‘h’ no denominador. O corte de unidades e a operagdo dos numeros nos da:

86400 q. 454000 q.52

o run: i — — i — .5’2 — =,
454000 9 T PPM-Q=Tgli00 O PPM-Q=d 7 PPM="0

ppm. Q.

Concluimos entao:

. , . .52
1) Que a férmula para calcular a dosagem de gas cloro € ppm = 1

, sendo ppm(m-
g/l) a dosagem de cloro desejada, q (Ib/24h) a vazao do clorador e Q (I/s) a vazdo da ETA. A
constante 5,2 promove a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

2) Que a férmula para calcular a vaz&o no clorador €, com as mesmas variaveis,

q= ppm.Q
5,2

COMO CALCULAR O CONSUMO DA MISTURA DE SULFATOS

A vazao da bomba dosadora pode ser calculada por:
Q=¥ (volume bombeado dividido pelo tempo necessario para bombea-lo)

Medindo o tempo (em segundos) em que essa bomba bombeia o volume de um béquer
(em litros), fica:

_ V(béquer)

= , em litros por segundos, |/s . Para litros por hora, I/h, temos:
T(béquer)

Q

V(béquer)l 60s 60 min V(béquer) .3600 r n ‘s’ m ‘s’
Q(l/s) = T(b,q | S0s = Q(l/h) = qu , porque cortando ‘s’ co s e
équer)s 1min 1h T(béquer)
‘min’ com ‘min’, sobra ‘' no numerador e ‘h’ no denominador.

Por definicdo, uma bomba de vazdo Q bombeia um volume Q na unidade de tempo, ou
seja, uma bomba de vazao 4 litros por hora bombeia 4 litros em uma hora. Entdo, nossa bomba
dosadora bombeia Q litros por hora. Em um periodo (quantidade) de H horas, temos, numa
regra de trés:
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%= 1 hora => V=QH

H horas

V(béquer).3600 _ V(béquer). 3600 _ 3600. V(béquer). H
—— = V= - . => V= = , sendo
T(béquer) T(béquer) T(béquer)

V' o volume em litros bombeados no periodo H de horas no qual a dosagem da mistura de sulfatos for

constante, sem mudar. Para transformar esse volume em massa, usamos a férmula de densidade:

Como Q =

m , L .
d= y » @ sua variante, m = V. d (d=g/ml ou kg/l, pois sdo equivalentes)

3600. V(béquer ).H

Sendo V = = em=V. d, entao:
T(béquer)
3600. V(béquer).H d. 3600. V(béquer).H
= ,( quer) .d => m-= ,( quer) ,sendo ‘M’ a massa em
T(béquer) T(béquer)

quilos consumida (tirada do tanque pela bomba dosadora e adicionada a agua) em um periodo de
horas em que a bomba ficou operando em determinada dosagem, sem mudar.

Ora, essa massa ‘m’ € a massa da mistura de sulfatos (de aluminio e férrico). Se quiser-
mos saber separadamente a massa de cada um dos sulfatos devemos multiplicar a massa total
pela porcentagem em massa (ndo em volume) de cada um dos sulfatos. Essas porcentagens
sé0 84% (0,84) para o sulfato de aluminio e 16% (0,16) para o sulfato férrico. Assim :

Para o sulfato de aluminio,

d. 3600. V(béquer).H d. 3024. V(béquer).H
(béquer) 084 => m = '(q )
T(béquer)

Mtota) =
(total) T(béquer)

Para o sulfato féerrico,

d. 3600. V(béquer).H
Mtota) = T(béq(qu) ) .0,14 => m

d. 576. V(béquer).H
T(béquer)

Concluimos entao:

d.3024. V(béquer).H
T(béquer)
, sendo m (kg) o consumo de sulfato de aluminio num periodo de horas e d (g/ml) a densidade

1)Queafdérmulapara calcularoconsumode sulfatode aluminioém=

da mistura de sulfatos. A constante 3 024 promove a equivaléncia entre as unidades das varia-

veis;

2) Que a férmula para calcular o consumo de sulfato férrico é m = 4 576 V(béquer). H
T(béquer)
, sendo m (kg) o consumo de sulfato férrico num periodo de horas e d (g/ml) a densidade da

mistura de sulfatos . A constante 576 promove a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

3)OvalorV,, .. (emlitros) € o volume do béquer que testa a vazdo da bomba dosadora
da mistura de sulfatos e T(s) o tempo para enché-lo ; Esses valores sao comuns aos dois calcu-
los;
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4) Consideramos H a quantidade de horas na qual bomba ficou operando com determi-
nada dosagem da mistura de sulfatos, sem mudar; quando essa dosagem muda apds algumas
horas, faz-se novo calculo com a nova dosagem e o novo periodo H, e soma-se com o anterior,
obtendo-se um total. Esse valor € comum aos dois calculos.

COMO CALCULAR A VELOCIDADE DE LAVAGEM

Velocidade de lavagem € o volume de agua que passa em contracorrente por cada metro
quadrado de leito filtrante com o objetivo de lavar um filtro e, é claro, essa operagao ocorre em
um determinado tempo.

Por definicao,

V=

QO

Ou seja, a velocidade é a vazao da agua que sai do reservatoério de lavagem dividida pela
area do filtro. Como a vazao ‘Q’ € o volume dividido pelo tempo, temos:

_ Volume

"~ Tempo

No caso do nosso reservatoério de lavagem, o volume usado na lavagem de um filtro é:
Volume = h X 706,5

Onde ‘h’ é a altura de queda do volume durante a lavagem e 706,5 é a area de base
desse tanque cilindrico, e entao

_hX7065
h Tempo

Lembrando da equagao de velocidade

Q
V=-
A
temos:
h X 706,5
tempo
V=— """
A
consequentemente,
- h X 706,5
"~ tempo X A

A area filtrante dos nossos filtros € 166,3 m3, e dai:
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_ hX7065
~ tempo X 166,3

Entao:

hX 4,25
tempo

VELOCIDADE =

sendo que sua unidade € m? por m? por minuto.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foram listados nesse artigo os calculos, separadamente, de consumo e dosagem dos
produtos quimicos comumente usados no tratamento de agua. Essas formulas podem ser usa-
das por gestores, operadores e quimicos que atuam em uma Estacdo de Tratamento de Aguas
(ETA).

B CAPITULO 15 222



16

Efeito do aumento do ph para
reducao do teor de aluminio
residual na agua distribuida:

estudo de caso em ETA em
Salvador-BA

Effect of increasing ph to reduce
the content of residual aluminum
in distributed water: case study at
ETA in Salvador-BA

Roberto Tadeu Pereira Moraes

Relatos de Experiencias

DOI: 10.47573/aya.88580.2.51.16

I ENGENHARIA DE PRODUGAO: NOVAS PESQUISAS E TENDENCIAS 2



INTRODUCAO

A elevagao do teor de aluminio residual na agua distribuida é fator que denuncia falhas
operacionais em uma ETA. Dificuldades na coagulagao/floculagdo como dosagens incorretas,
velocidades inadequadas ou formacgao de flocos ndo adequados em tamanho e peso para de-
cantacgao, problemas na decantagao, notadamente vazdes excessivas, alteragdes do leito filtran-
te tais como reducao da espessura da camada de areia, compactagdes e suas consequentes
fendas, entre outras causas, sao fatores que, isoladamente ou em conjunto, permitem a passa-
gem de flocos ou mesmo de aluminio como ion dissolvido para a agua distribuida. Concebendo
o floco como um complexo com nucleo de ions aluminio, pode se imaginar o efeito da passagem
desses flocos para a agua distribuida no seu teor de aluminio residual.

Reduzir o teor de aluminio residual na agua distribuida tem sido intengdo constante na
ETA-alvo desse estudo. Algumas medidas ja foram postas em pratica, como o aumento da fre-
quéncia de:

-lavagem de decantadores;
-manutencao dos médulos dos decantadores de taxa acelerada,;
-manutencao de filtros e

-monitorizacdo deste parametro a cada 8 horas no laboratério da ETA principal, entre
outras.

A despeito desses esforgos, algumas vezes o teor de aluminio residual tem se aproxima-
do do limite maximo, sendo que em alguns poucos episddios o ultrapassou.

O esforgo mais recente tentou encontrar meios de eliminar quimicamente o ion aluminio
dissolvido com base no fato de que esse ion, em ph alcalino, transforma-se em hidroxido de alu-
minio, uma das substancias mais insoluveis que se conhece, com pKs de 33,5, que equivale a
2,3 x 10*-32 g/L.

Sendo o hidréxido de aluminio extremamente insoluvel, cogitou-se a possibilidade de,
em se elevando o pH da agua ocorreria o isolamento do ion aluminio soluvel devido a sua trans-
formagdo em hidroxido de aluminio insoluvel e, em seguida, por decantagcéo, sua eliminagao
definitiva do processo.

A reacao quimica que regeria o fenébmeno seria
Al+3 + 3(OH)-1 -> AI(OH)3
Objetivo

Avaliar o efeito do aumento do pH para a redugao do teor de aluminio residual na agua
distribuida.

Materiais

Nos testes de laboratério foram usados os seguintes equipamentos e substancias:

JAR Test JT303M MILAN
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pHmetro 86505 AZ

Solugao NaOH 0,5 N

Cal hidratada em po

Leite de cal (solugéo saturada de Ca(OH)2)

Todos os técnicos envolvidos, equipamentos e substancias quimicas ja se encontravam
disponiveis, nao havendo geracgao de custo extra.

Métodos

Escolha do alcalinizante

Foram escolhidos e testados dois alcalinizantes: soda caustica comercial e cal hidratada
comercial, que seriam adicionadas a agua em forma de solu¢ao aquosa. As escolhas foram moti-
vadas por ambas substancias estarem disponiveis comercialmente, terem precos acessiveis, se-
rem de manipulagao relativamente facil e segura, além de dispensarem complexas instalacoes
para armazenagem e dosagem, incluindo bombas, tubulagdes e instrumentagao.

Escolha do ponto de adi¢cao do alcalinizante

Foi escolhido o final da etapa de floculagdo como ponto de elevagao do pH porque:

1- Nesse ponto a coagulagao/floculagao ja ocorreu por completo e a elevagao do pH nao
mais influenciaria a agdo do coagulante atualmente usado (sulfato de aluminio) na coagulagéo,
pois essa substancia tem pH 6timo de atuagao entre 4,5 e 7.

2- O final da floculagao € o ultimo ponto com agitagao suficiente e intencional para pro-
mover uma mistura. A adigao de alcalinizante nesse ponto aproveitaria a agitagao dos floculado-
res para misturar o alcalinizante e a 4gua e

3- E o ponto pré decantagdo. O hidréxido de aluminio insoltvel formado entraria no de-
cantador, sofreria os fenbmenos de decantagéo e se separaria da agua.

Os testes em escala de bancada foram feitos no laboratério da ETA principal nos me-
ses de agosto e setembro de 2018. Foi usado um aparelho de JAR Test marca MILAN modelo
JT393M, programado originalmente para trés velocidades. Como se desejava testar apenas do
final da floculagdo em diante, o aparelho foi reprogramado para duas etapas: a velocidade inicial
com 40 rpm por 1 minuto e decantagao de 10 minutos.

Testes de bancada

Foram escolhidos valores de pH para teste em escala crescente a partir de 7 até 12 para
a obtengao do menor valor de pH que provocasse a formacgéao do hidréxido de aluminio, evitando
assim uma possivel acidificagdo da agua distribuida.

Foram colocadas amostras de 2000 ml em cubas de jar test onde previamente foi insta-
lado um eletrodo de pHmetro modelo 86505 marca AZ.

Apos acionada a agitagéo de 40 rpm, foram adicionados, ao longo de 1 minuto e sequen-
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cialmente, pequenos volumes de solugao de NaOH 0,5 N ou solugao super-saturada de cal ( leite
de cal) com auxilio de pipeta graduada até a obtencdo do pH desejado em cada teste.

Ao longo da etapa de decantagao de 10 min, foram coletadas amostras de 30 ml de agua
da cuba com pH ajustado para medida de cor e turbidez. Os resultados obtidos estdo mostrados
nas tabelas seguintes.

Tabela 1 - pH elevado para 7

TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,4 60 1,9
+1 7 82 2,5
+5 7,2 83 2,7
+10 7,0 75 3,0
+15 71 88 3,1
Tabela 2 - pH elevado para 7, outra amostra

TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,2 115 7,2
+1 71 91 51
+5 7,2 90 4,7
+10 7,3 85 4,7
+15 7,3 83 4,5

Tabela 3 - pH elevado para 7,5
TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,4 39 1,5
+1 71 47 2,2
+5 7,0 52 2,0
+10 71 48 2,1
+15 71 52 2,0

Tabela 4 - pH elevado para 8,6
TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,2 91 5,6
+1 8,6 6,1 2,8
+5 8,5 63 2,7
+10 8,4 60 2,6
+15 8,5 60 2,7

Tabela 5 - pH elevado para 10
TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,2 97 55
+1 10 63 1,9
+5 10 64 2,0
+10 10 66 2,0
+15 10 66 2,0
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Tabela 6 - pH elevado para 10, outra amostra

TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,0 110 9,2

+1 10,0 114 9,5

+5 10,2 119 10,5

+10 10,1 120 10,5

+15 10,2 118 10,5

Tabela 7 - pH elevado para 11

TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,0 144 13,2

+1 11,2 133 13,2

+5 11,2 84 10,5

+10 11,3 70 7.1

+15 11,4 56 6,6

Tabela 8 - pH elevado para 11,5

TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,0 99 11,4

+1 11,5 80 9,3

+5 11,6 80 8,8

+10 11,7 60 5,8

+15 11,7 46 3,9

Tabela 9 - pH elevado para 12

TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,0 98 5,8

+1 12,0 114 9,6

+5 12,1 59 8,1

+10 12,2 42 4,3

+15 12,3 36 3,6

Tabela 10 - pH elevado para 12,5

TEMPO (minutos) pH COR TURBIDEZ
Zero 6,0 101 5,8

+1 12,5 72 3,7

+5 12,6 59 3,7

+10 12,7 37 34

+15 12,6 26 1,9

CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a sua natureza gelatinosa do hidroxido de aluminio, essa espécie quimica real-
mente isola o ion aluminio mas nao o retira da agua, pois o hidréxido de aluminio nao precipita,
ao contrario, permanece em suspensao doando cor e turbidez a agua.

Prevendo-se que o hidréxido permanecera em suspenséo ao longo do decantador, exis-
te também a possibilidade de que essa substancia possa a vir a colmatar os filtros por tamponar
os poros do leito filtrante ou por envolver os graos de areia levando-os a colar uns nos outros,
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dificultando sua mobilidade durante a operacao de lavagem dos filtros.

Nos testes realizados com pH acima de dez foram obtidos os melhores valores de cor
e turbidez, mas nesse patamar seria necessario reduzir posteriormente o pH aos niveis legais
de potabilidade com o uso de acido cloridrico comercial, substancia que contém varios ions me-
talicos dissolvidos, inclusive aluminio, e em quantidades tao altas que essa adicéo reverteria a
retirada do aluminio originario do tratamento.

O incremento de cor e turbidez, além da possibilidade de colmatagao dos filtros, sédo
desvantagens acrescentadas ao processo de tratamento que nao justificam o aumento de pH
para retirada do ion aluminio da agua distribuida. Diante dessa constatacao resolveu-se suprimir
a medida dos teores de aluminio residual nas amostras pods-alcalinizagao. Os testes usando cal
como alcalinizante foram rejeitados visualmente pela intensa e persistente turbidez provocada
pela simples adi¢cao da cal a agua. Os diferentes valores de pH, cor e turbidez iniciais das amos-
tras de agua floculada se explicam por terem sido coletadas em momentos diferentes, mas per-
tencem ao mesmo manancial.

Recomendamos novos estudos a respeito.
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INTRODUCAO

A operacao de uma ETA necessita e produz dados em grande quantidade, tanto para
operadores quanto para gestores. S&o informagdes sobre consumo de produtos quimicos, per-
das, condi¢cbes de equipamentos, eficiéncia da estacédo e da qualidade da agua nas varias eta-
pas do tratamento, entre outros.

As ETAs da regidao metropolitana de Salvador - BA, que séo geridas e operadas por
uma empresa governamental estadual, processavam esses dados de forma independente e,
apesar de serem validos, ndo eram uniformes. Eram apresentados em formularios de papel que
contemplavam, cada um, dados diferentes, inviabilizando comparacdes e dificultando decisdes.

Ora, essas dificuldades se configuravam como demandas que apontavam para a neces-
sidade de um aplicativo em forma de planilha eletrénica que unificasse e reunisse dados opera-
cionais de uma ETA e facilitasse o0 acesso aos mesmos.

Foi criado, entdo, por técnicos da empresa, um aplicativo desenvolvido em Access com
programag¢ao em VDA com arquivos guardados em SQL. Os computadores das ETAs contem-
pladas com o novo sistema s&o interligados pela intranet da empresa.

Esse aplicativo, denominado SISTRAT, foi instalado e opera hoje com sucesso em 4
ETAs da regido metropolitana de Salvador, Ba, cumprindo sua fung&o original, que era eliminar
os problemas detectados antes da sua criagcéo, fornecendo e administrando dados confiaveis e
uniformes para gestores e operadores dessas ETAs.

Objetivo

Coletar e apresentar como planilha eletrénica os dados de operagédo das ETAs da regiao
metropolitana de Salvador, Ba, e, a partir da analise desses dados, permitir a rapida identificagao
das condi¢gdes que poderiam levar ao surgimento de problemas, e assim agilizar a tomada de
decisbes para resolvé-los e minimizar seus efeitos.

O aplicativo SISTRAT deve também suprir e ampliar continuamente um banco de dados
para acompanhamento estatistico das variaveis de uma ETA, tais como a qualidade da agua e
eficiéncia da estacao e de sua equipe, calcular o consumo de produtos quimicos, as perdas e as
variagdes sazonais de demanda de agua tratada, formando, assim, conhecimento atual e futuro
para a Embasa.
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Anexo 1 — Pagina do SISTRAT / Laboratério

SisTrat - Sistema de Tratamento de Agua [, 7iis Menu - Ol F135925!  Log off \, Telefones
315 | 850 6931 | 24951,6 || 1745 | 1,32 56 | 1,17 38 0,5 2,4 4,5 02 | 2303 | 66 51 0 96 1,84 [
3,36 1760 | 1,32 57 | 117 38 2.4 4, 0.2 2323 | o7 51 0 96 1.85 6
3,36 1752 | L32 56 [ 117 38 2,4 4,5 0,2 2313 | 66 51 o 96 1,64 &
Hora pH Turbidez (NTU) Cor (mg/1) - (mg/1) CI2 Res, (mg/1) KMnO4 Condutividade  Carbono
Bruta Coaqg  Floculada Decantada Tratada Bruta Decantada  Dec, Tratada Bruta Deca Dec. Trata Tratada Deca Flocu Tratada Bruta  (pS/cm) Organico
ulada T Ac ntada Tx Ac  da ntada lada
Online Bancada Online Bancada Online Bancada Online Bancada Online Bancada Online Bancada el. Online Bancada el Online Bancada Online Bancada Bruta Tratada Bruta Tratada
19:00, 7 6 ~ 1 0,7 0.8 0,2 44 15 18 1 0.63 0.4 2.4
20:00 7 6 6 1 0,7 .2 | 42 | 16 2 2,5 4
21:00 7 6 6 1 05 || 06 0,2 a6 [ 15 | 15 | 1 0,64 0,2 2,5
22:00 7 6 6 1 0,5 0,1 40 | 17 3 2.6 4
23:00 7 & & 1 0,7 0,6 0,1 43 16 17 1 0,72 0,2 2.7
6 6 7 0,1 1| 16 2 2,9 8
7 & 3 0,7 ¢ 01 15 2l 2 0,58 [ 2.9
7 & 6 0,5 0,1 43 | 15 3 2,8
71 & 6 05 [ 06 0, 4 | 12| o 1 0,7 0,2 2.8
71 6 6,1 0,5 41 | 10 2 2,8 4
7,1 E1 6,1 0,9 0,5 0,6 3 13 8 1 0,73 0 2,7
06:00 7.1 1 6,1 0,9 0,5 0,1 a 2 2,6 3,8
»
Consumo (kq/12h) Alcalinidade Decantadores
Sulfato 26208 Agua Bruta 32,5 DincRmEaIo: £ | N
Fluor 751 Agua Tratada 10 Decanadoy:z | W
Cloro 186 Aluminimo Residual Dol .:|
Permanganato 71 Volume Agua (m?/121h) Decantador 4 [ |
Agua Bruta 18325 Decantador 5 | N
Polimero 934 Catignico 21 =
Anexo 2 - outra pagina do SISTRAT / Laboratério
SisTrat - Sistema de Tratamento de Agua et Menu - Ol E135925!  Log off X, Telefones
Nimero Data Turno Turma Lancado por:

202110202 20/10/2021 19:00 a5 07:00 B Roberto Moraes m

Informagoes - ETA Principal - (71) 3602-8245/8200

Equipe Ocorréncias Gerais do Turno
Roberto, Miranda, Marco e Marcio Dosando sulfato e barrilha
Filt dos: 1,2, 6, 11 ¢ 13 ICA 24hrs _
Dosando polimero nos DEC taxa acelerada
— tcA Tumo mm
de excelente ¢ béns & turma B |
Hora  Nivel Agua Bruta Agua Tratada Informacdes de Dosagem Dosagem (mg/1) Consumo (kg/h)
Contate Q. Q.Total Q. Q.Total Vaz  Den. Vaz. Den. Sulfalo Fluor Alcalinizante Cloro Polimero KMnO4 Sulfato  Fluor cloro Polimero  KMno4
B Tokal |} (e h)) SOESERERERR M) Sti ko Suitatn | Flnor i Fltios PRE POS PRE Demanda INTER POS Demanda PRE INTER POS
(1/s) (1/s) {/h)  (g/1y  (i/h)  (9/1) PRE POS
19:00 | 3,6 | 7695 | 27702 | 6975 | 25110 | 1579 | 132 | s1 | 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2084 | 60 | a5 0 87 1,66 3
20:00 || 3,47 | 7749 | 278964 || 6992 | 25171,2 1s%0 | 132 | s1 || 117 | 38 0,5 2,4 4.5 0,06 02 | 200 | 60 | as 0 87 1,67 6
21:00 || 3,32 | 7745 | 27882 | 6854 | 246744 1569 | 1,32 | 51 || 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2008 | 60 | 45 0 87 1,67 6
22:00 || 3,24 | 7721 | 277956 7069 | 254484 1584 | 132 | s1 | 117 | 38 0.5 2.4 4.5 0.06 02 | 2091 | s0 | as 0 87 1.67 3
23:00 | 3,15 | 7634 | 274824 | 7079 | 25484,4 | 1566 | 1,32 | S0 | 1,17 | 38 0,5 2.4 4,5 0,06 02 | 2068 | s9 | 45 0 86 1,65 H
00:00 2,94 7700 27720 7045 25362 1580 1.32 51 1,17 38 0.5 2.4 4,5 0,086 0.2 2086 60 46 0 87 1,66 -]
01:00 2,82 7703 | 277308 | 7139 | 257004 1581 1,32 51 1,17 38 0,5 2,4 4,5 0.06 0,2 2086 &0 46 0 87 1,66 6
02:00 2,76 8665 31194 7019 252684 1778 1,32 57 1,17 38 0,5 2,4 4,5 0,06 0,2 2347 67 52 0 97 1,87 ]
03:00 | 2,52 | 8529 | 30704,4| 6941 | 249876 | 1750 | 132 | s6 | 117 | 38 0,5 2,4 5 0,06 02 | 2310 | 66 | s1 0 % 1,84 &
04:00 | 3,15 | 8503 | 30610,8 | 6931 | 249516 | 1745 | 1,32 | s6 | 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2303 | 66 | 51 0 %6 1,84 &
05:00 | 3.36 | 8575 | 30870 | 6745 | 24282 | 1760 | 132 | 57 | 117 | 38 0.5 2.4 5 0.06 02 | 223 | 67 | 51 0 %6 1.85 3
06:00 | 3,36 | 8538 | 30736,8| 7250 | 26100 | 1752 | 1,32 | 56 | 1,17 | 38 0,5 2,4 4,5 0,06 02 | 2313 | e | 51 0 96 1,84 3
Hora pH Turbidez (NTU) cor (mg/1) F- (mg/1) 12 Res. (mg/1) KMn04 Condutividade  Carbono
Bruta Coan  Floculada Decantada Tratada Bruta Decantada  Dec. Tratada  Bruta Deca Dec. Trata  Tratada Deca Flocu  Tratada Bruta  (BS/cm) Organico

METODOLOGIA

Apos a deteccdo de demandas sobre a administracdo de dados de operacao das ETAs
citadas, foi formado um grupo de trabalho composto por uma engenheira sanitarista, um técnico
em quimica e dois técnicos em informatica, que inicialmente fez uma lista das informacgdes que
alimentariam e que seriam processadas pelo aplicativo que seria criado e das que seriam apre-
sentadas na planilha.

A funcdo da engenheira sanitarista foi gerenciar o projeto e alocar recursos. Reunindo
sugestdes esparsas e criticas ao modo de trabalho, observou que poderia reuni-las num unico
objeto. Essas criticas e sugestdes sao a origem do SISTRAT. Percebendo a multidisciplinalidade
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do projeto, convocou funcionarios que pudessem transformar essa reunidao de ideias em uma
coisa viavel, com funcionalidade e custo aceitavel.

Um dos funcionarios convocados é técnico em quimica e licenciado em matematica.
Coube a ele a concepgao das formulas matematicas que calcularia o consumo dos produtos qui-
micos usados no tratamento da agua. Esse funcionario também ficou responsavel por introduzir
as formulas e sistemas estatisticos classicos que fazem o controle dos estoques e a previsao de
consumo desses estoques, facilitando a logistica. Outra fungdo desempenhada por e foi a con-
cepcgao do layout do SISTRAT apresentado na tela de computador.

Outros funcionarios convocados foram dois técnicos em informatica, sendo um deles
concluinte do curso de engenharia de software. Ambos trabalharam em sintonia e sua contribui-
cao de foi fazer a arquitetura de software do SISTRAT, que se mostra suficiente e funcional até
hoje, com pouquissimas intervengdes posteriores, geralmente para acrescentar novas suges-
toes.

Num congresso interno da empresa realizado em 2019, ja com o SISTRAT em pleno
funcionamento, o projeto e sua equipe foram agraciados com o prémio de “iniciativa e boas
praticas”. Isso levou o projeto a ser avaliado em outras unidades, ja que a empresa € bastante
descentralizada, inclusive em termos geograficos, pois atende todo o extenso territério do Estado
da Bahia.

Atendendo a essa lista, o grupo de trabalho fez reunides diarias por 2 semanas para
determinar:

1. Forma de apresentacao do aplicativo;
2. Escolha da linguagem adequada;

3. Design da planilha;

4. Definigao de limites de acesso;

5. Desenvolvimento das formulas dos calculos de consumo dos produtos quimicos, das
perdas e indices de qualidade;

6. Programacao propriamente dita do aplicativo, incluindo o destino de armazenagem
dos dados coletados;

7. Uso experimental e avaliagdo dos primeiros prototipos e

8. Instalacido do aplicativo para uso na rotina da trabalho das ETAs apds as correcoes
devidas.

Assim, as etapas de planejamento, execucéo e verificagdo dos resultados foram percor-
ridas antes do uso profissional do aplicativo.

Para a realizagao dessas etapas, os funcionarios envolvidos atuaram em seus horarios
normais de trabalho e utilizaram equipamentos e materiais ja disponiveis na empresa. Essa vi-
sdo de trabalho € comum na empresa e ndo agrega custo extra aos projetos.
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Anexo 3 — Pagina do SISTRAT / Operagéao da ETA

SisTrat - Sistema de Tratamento de Agua E,:,'_iii:f,f: Menu = DI&, F135825 og off % Telefones

Hora Niveis (m) vazdes (1/5) Informacoes Gerais Informacdes dos Conjuntos Motor-Bomba
Contato Stand Canal ETA  Joanes Total Saida Linha Llinha Total Recal. Cabula Cabula A A, Piraja Piraja CMB CMB CMB CMB Amperagem (A) Temperatura (°C)
Pipe P.C. II  Chegada RZBII Nova Velha SSA Stand  (m) val Claras Claras (m) Val 01 02 03 04
(%) (m) val (%)
(%)

CMB CMB CMB CHMB CMB CMB CMB CMB
01 02 03 04 01 02 03 04

m o o o o o o o
o o o o o o o o o
ST
m o o o o o o

58 2428 386 || 2801

Hora Informacdes da Subestacio de 60kV - ETA Principal CMB - Pedra do Cavalo CMB - Joanes Floculadc

Tensio AMP Fator Trafo Consumo Demanda Demanda CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB CMB 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 | 13 | 14 | 15 |16 | 1
Pot. Max., Instant. 01 02 03 04 06 07 01 02 03 04

Pri. Sec. RETF Oleo Enrol. Pont F.Ponta N.P. F.P.
(kv) (kv) (U) (p4) (pB) (10) (14)
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RESULTADOS

Desde abril de 2017, quando foi implantado, o SISTRAT tem fornecido informacdes ins-
tantaneas, confiaveis e uniformes de 4 ETAs da regido metropolitana de Salvador, Ba, a gestores
e operadores.

O célculo instantaneo e cumulativo de produtos quimicos permite programar melhor a lo-
gistica de compras e a formacgao de estoques 6timos, fato que beneficia, inclusive, as empresas
fornecedoras. Houve reducéo de custos e melhora nas relagées empresariais.

O langamento dos resultados das analises fisico-quimicas da agua nas varias etapas do
tratamento possibilita a formagao de uma série estatistica que leva ao calculo de um indice de
qualidade que avalia a eficiéncia da ETA em tratar agua, incluindo perdas. Atomada de decisdes
que envolvem a mudanga da dosagem de produtos quimicos e alteragdo das vazdes podem ser
feitas a intervalos menores e com maior objetividade.

O registro das dosagens dos produtos quimicos proporciona a avaliagao da sua eficién-
cia e verificacdo do uso correto, comparando o programado ao consumo real. Isso tem reflexo na
determinacao dos teores residuais de produtos quimicos na agua distribuida e no seu custo final.

O conhecimento da variagdo do volume de agua consumida permite prever seu consu-
mo sazonal e programar agdes para evitar desabastecimento. Numa grande cidade de caracte-
risticas turisticas a sazonalidade produz uma populacéao flutuante previsivel mas variavel. Com
dados apenas informais, o desabastecimento se torna mais provavel. O SISTRAT permite obter
estatisticas que acompanham essa flutuacdo d niumero de consumidores.

O registro da alternancia do uso de equipamentos e dos respectivos consumos de ener-
gia elétrica orienta a escolha das unidades a ser postas em operagao e a determinar o regime de
trabalho delas. Manutencgao corretiva € um custo que sé pode ser aceito em caso de eventuali-
dade, e nunca por falta de alternancia de equipamentos. O SISTRAT veio nao para resolver, mas
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para alertar em tempo habil a necessidade da alteragcdo do regime de trabalho dos equipamen-
tos. Antes, essas trocas eram feitas consultando-se planilhas preenchidas @ méo.

O registro dos niveis dos tanques de reservagédo dos diversos parques de distribuicao
da agua distribuida permite otimizar a distribuicdo de agua tratada e a evitar desabastecimento
localizado, pois a area geografica atendida por essas ETAs demanda uma grande quantidade de
tanques locais para cada comunidade ou bairro. A visdo da quantidade de agua reservada para
cada localidade fica facil de ser verificada com o SISTRAT, e a logistica de distribui¢cao €, entdo
facilitada.

Portanto, além do estabelecimento de um indice de qualidade confiavel, houve melhoras
na distribuicdo de agua, logistica de compras, uso racional de equipamentos e de energia elé-
trica devido a implantagédo e uso do SISTRAT a partir de abril de 2017. Hoje, passados 4 anos
da sua implantacao, o SISTRAT tem se mostrado como ferramenta indispensavel para gestao e
operacao das ETAs assistidas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel, a partir dos dados coletados pelo SISTRAT, melhorar a logistica de compras
de produtos quimicos, estabelecer um indice de qualidade confiavel e prever quantitativamente
0 consumo sazonal de agua tratada, evitando desabastecimento, além de orientar a escolha de
equipamentos e o seu regime de trabalho.

A instalagao dessa planilha eletronica eliminou os varios formularios de papel que antes
eram usados para esse fim. A facilidade de uso do SISTRAT proporcionou pronta adeséo dos
usuarios com o minimo de treinamento.

A unificacao e seleg¢ao dos dados alimentados e produzidos esta permitindo a formacéao
de um banco de dados cuja avaliagao estatistica esta se constituindo em bagagem valida para a
formacao de conhecimento publico baseado em experiéncia, que pode e deve ser disseminado
por toda a empresa e nao ficar restrito a apenas 4 ETAs da regido metropolitana.
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FAZER-SE CONHECER POSITIVAMENTE

E imprescindivel que uma empresa seja conhecida. Mesmo em um monopdlio de pro-
duto essencial (o0 que significa venda e renda certas), a gama de servigos de tal empresa néo é
o0 ar que respiramos. E preciso que se reconheca o esforco que se desprende para se colocar
os produtos a disposigcao do cliente. A “venda certa” ndo € garantia de que o cliente aceitara o
produto com ma qualidade.

Atingir seu publico por vias que ndo sejam o consumo do seu produto, e, além disso,
mostrar uma face desconhecida, de empresa humana, gerida e operada por humanos, que ven-
de produtos para humanos pode ser obtido por incrementar visitas do publico as instalagdes da
empresa.

E preciso que se tenha em cada casa, em cada escola, em cada comunidade, alguém
que defenda a empresa por livre e espontanea vontade. Alguém que diga: “ndo, ndo é verdade
essa noticia sobre essa empresa. Eu estive |a e vi como eles trabalham duro para que a popu-
lagdo obtenha o produto deles”. E, mesmo que a noticia seja verdadeira e depreciativa, sera
minimizada por nosso defensor voluntario. Nao que se deseje negar a causa de tal noticia, o que
seria aético, mas que o fato noticiado seja visto como algo além da vontade da empresa, uma
fatalidade que sera corrigida em breve.

Um publico-alvo por exceléncia sdo os estudantes. De todos os niveis. Escolares, gina-
sianos, secundaristas, universitarios. Sdo ao mesmo tempo formadores de opiniao e receptacu-
los de opinido formada. Sao esses formadores de opinidao que defenderdo a empresa em caso
de comentarios ou noticias negativos. E por que fardo isso. Porque terdo uma visdo positiva
do esfor¢co da empresa em exercer suas fungdes, sua produtividade, seu compromisso social e
ambiental.

Aos estudantes mais novos, os escolares e ginasianos, essas ideias fardao presenga por
muito tempo. Serdo formadores de opinido ao longo de décadas e no seio familiar. Juntando-se
a isso a experiéncia da descoberta, pois esses estudantes ainda estdo se iniciando em coisas
tocantes a industria, o impacto positivo sera imenso e com grande possibilidade de se propagar
pela comunidade onde vivem.

Os estudantes com mais idade também podem ser nossos colaboradores de imagem. Ja
conhecem alguma coisa de ciéncias relacionadas a industria. Podem fazer mais questionamen-
tos, mas mais por curiosidade e para confirmar algo que ja saibam nao completamente. Sdo um
bom grupo de bate-papo.

Os universitarios sao outro grupo que pode ajudar a disseminar ideias positivas sobre a
empresa. Conhecerao nosso potencial como empresa. Verao que praticas atribuidas a ndés nao
sao pertinentes, pois podem comparar comentarios com nossa realidade, pois tém conhecimen-
to suficiente para confrontar exageros da midia e preconceitos.

Outro publico que néo pode ser esquecido € o formado por pessoas da comunidade de
consumidores do produto, em especial de comunidades de onde veem mais criticas. Convidar
essas pessoas com seus lideres comunitarios ira desfazer mas impressdes e gerara conheci-
mento das causas das insatisfacoes.
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Mas para que isso acontega é necessario que esses estudantes e comunidade cheguem
até nds. E preciso facilitar a vinda deles até a empresa. Fornecer transporte, geralmente 6nibus,
pois a quantidade de visitantes geralmente ¢é alta, pode parecer boa ideia, apesar de fatores le-
gais inibam essa iniciativa, como por exemplo, custos ou acidentes com esses veiculos e seus
ocupantes.

Outra facilidade que se pode realizar € a adequacgao de horarios. Escolas e seus veiculos
e funcionarios tém horarios restritos que muitas vezes podem diminuir muito o tempo de visita.

Para fixar o que foi dito durante a visita é preciso que se distribua material didatico per-
tinente ao que foi mostrado e compativel com o publico. Folders, revistas, apostilas sdo opcoes
viaveis e baratas. Brindes com a logomarca da empresa também sdo uma opg¢ao barata de fixar
itens da visita. A presenga de monitores simpaticos, especificamente bem treinados e bem infor-
mados leva a melhor aceitagédo da visita, multiplicando seus frutos.

Uma opcéao € disponibilizar um site de bate papo que as pessoas possam acessar e se
manifestar. O site deve ser ativo, sem censura e acessivel e ativo, ou seja, ndo deve esperar
manifestacdes de clientes para que se poste comentarios da empresa.

Essas medidas podem ser tomadas como meios de se tornar a empresa conhecida inter-
namente. Saber que a empresa é feita de pessoas como o publico é, que se esforcam pra entre-
gar um bom produto, que empregam boas praticas de produgado que garantem boa qualidade do
produto. Claro que se tudo isso n&o for verdade as visitas ndo terdo seus objetivos alcangados.

CONSTRUIR SIMPATIA

Ao se conseguir que a visita as nossas instalacdes seja positiva, seja pela escolha do
publico, seja pela facilitagdo da mesma, ou ainda pela sua boa condugéo, cria-se um publico sim-
patico a empresa. Como ja se disse, € preciso que a empresa tenha em cada grupo humano um
seu defensor. A empresa tera alguém que a defenda de comentarios negativos, sejam da midia
ou de populares.

Esse espirito colaborativo sé pode ser alcangado através do conhecimento do funciona-
mento das atividades internas da empresa. Conhecimento de que la trabalham pessoas como
eles, e que assim as falhas sdo totalmente aceitaveis. De que |a se usa a melhor tecnologia
disponivel, ou pelo menos uma boa tecnologia, e por isso o produto final terd sempre uma boa
qualidade. Que a empresa respeita 0 meio ambiente, e que as falhas nesse item sdo sempre fa-
talidades. Que a empresa é uma grande pagadora de impostos, contribuindo para o bem estar da
sociedade n&o apenas com seus bons produtos. Que essa empresa, que ele conhece tdo bem
por dentro, porque esteve la e viu como as pessoas trabalham duro para entregar o produto, &
também uma grande geradora de empregos, diretos e indiretos.

Esse conhecimento do funcionamento da empresa, ainda que limitado ao que foi visto
numa visita de poucas horas, sera suficiente para criar simpatia e admiracio. E € essa admira-
¢ao que gerara a defesa esponténea em varias situagdes, ou melhor, sempre que for possivel.

Pode-se ver assim formado o tripé que sustentara a defesa da empresa por uma pessoa,
estudante de qualquer grau ou pessoa da comunidade. O conhecimento leva a admiracgao, a
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admiragao leva a simpatia, e a simpatia leva a defesa gratuita.

Participando da intimidade da empresa, obtendo facilidades para a visita, conhecendo
pessoas e o seu trabalho, observando o cuidado em produzir bem, com minimos impactos ne-
gativos para o meio ambiente e com grandes consequéncias sociais, a empresa criara um grupo
de admiradores e defensores gratuitos. Pode-se corrigir o afirmado acrescentando-se o prego de
uma boa equipe de recepgao e de brindes que na verdade sdo propaganda.

DESFAZER A MA FAMA

Quando uma empresa praticou atos pouco saudaveis para a sua reputagao e esses atos
se tronaram publicos, pode-se estar diante da necessidade urgente de se incrementar visitas.

Desfazer ma fama pode nao ser tao facil quando cria-la, mas é possivel. Tudo o que foi
dito anteriormente sobre as vantagens de se receber visitas a empresa para se fazer boa fama,
pode e deve ser feito para se retomar a boa imagem. Empresas que entregam produtos com ma
qualidade, com prazos indevidos, que tem relagdes sociais prejudicadas por disseminagao de
comentarios e noticias desfavoraveis podem se beneficiar das visitas como meio de desfazer a
ma fama.

Pessoas que sairem da visita com uma boa impressao da empresa serao capazes de
defendé-la mesmo que boa parte dos interlocutores estejam com opinido contraria. Reconhecer
a empresa como um conjunto de pessoas que estao trabalhando duro para entregar um bom pro-
duto leva a admiracao, a simpatia e a defesa gratuita. Uma pessoa que pensa assim sera uma
defensora, pois colocara seu conhecimento a favor do reconhecimento da eficiéncia e dedicagao
dos seus funcionarios em nao praticar erros voluntarios. Como erros nao voluntarios sdo uma
fatalidade, os erros da empresa podem ser encarados como fatalidade.

E preciso ficar claro que os erros s&o erros, devem ser evitados a todo custo e escondé-
-los é antiético. Mas também é possivel compreender, pelo que ja foi exposto anteriormente, que
essas atitudes de ma vontade para com a empresa, a despeito dos erros cometidos, sdo também
fruto do desconhecimento prévio da empresa, que seria evitado se esta ja adotasse uma politica
de visitas intensa. A produtividade de um programa de visitas pode ser sentido em casos como
esse, em que uma onda de ma vontade pode produzi uma ma fama, esta por fim levar a tomada
de decisbes que implicardo, com certeza na adogao de um programa de visitas regulares.

ATRAIR PROFISSIONAIS

A visita de escolares e de pessoas da comunidade a empresa pode criar o desejo de se
juntar a ela como funcionario. Isso € bom na medida em que novos empregados que procuram
a empresa porque ja tém simpatia por ela forma um grupo cada vez maior de empregados pro-
ativos.

No grupo de estudantes universitarios, alguns sairdo da visita dizendo que voltardo como
funcionarios, ja cheios de ideias de como melhorar a produtividade e beneficiar a empresa com
0 seu vigor.
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No grupo de pessoas da comunidade, outros pensaréo de que como seria bom trabalhar
numa empresa tdo organizada e zeladora para com seus funcionarios.

Esse grupo de pensamento causado pelo conhecimento interno da empresa provoca
tanta admiragdo que uma boa parte dos visitantes sairdo das visitas com desejo de se juntar ao
quadro de funcionarios. E de novo se revela o tripé conhecimento, admiragao e defesa, pois uma
pessoa que deseja trabalhar em uma empresa sera a primeira a defendé-la.

Essa tendéncia vai se revelar positiva quando da necessidade de renovacgao de quadro
ou sua ampliacdo. A empresa nao sera procurada por desempregados prontos a aceitar qualquer
emprego, mas por pessoas que querem se agregar a uma empresa a qual admiram e estarao
dispostos a serem proativos quando contratados.

Um segundo aspecto a ser considerado é a renovagao do conhecimento pela agrega-
¢ao de novos funcionarios. Pessoas novas sempre trazem novos conhecimentos, frutos de suas
experiéncias. Podem agregar novos metodos, novas tecnologias e novos modelos de trabalho.
Novas pessoas também levam a formagao de novos grupos internos, melhorando as relagdes
interpessoais dentro da empresa.

E por ultimo, a manifestagdo do desejo de trabalhar na nossa empresa valoriza os atuais
empregados. Ora, trabalhar numa empresa desejada por tantos aumenta o orgulho de se tra-
balhar la. Os atuais funcionarios se sentirdo orgulhosos e cada vez mais proativos, visto que a
satisfacao pessoal sera em muito aumentada, confirmando o que se afirma, de que funcionario
satisfeito € um bom funcionario.

OBTER E SER FONTE DE DADOS

Uma grande empresa pode e deve ser fonte e receptora de dados de pesquisas. Os es-
colares podem servir-se de dados da empresa para fazer seus trabalhos extraclasse. A prépria
visita desses escolares ja pode ser considerada uma aula extraclasse, como costuma acontecer,
inclusive com os universitarios, que contam as horas da visita como atividade extracurricular,
incrementando os seus baremas, anotando a visita como “visita técnica”.

Mas ainda é possivel que uma grande empresa, notadamente as que fornecem produtos
de grande impacto econdmico ou social seja uma também grande fornecedora de dados para te-
ses de mestrado e doutorado. Sdo muitos os dados produzidos por uma grande empresa. E sao
dados reais, atuais e sem vieses didaticos. Sdo verdadeiros bancos de dados de interesse do
publico de pds graduacdo. O fornecimento de dados, resguardados os interesses da empresa,
a coloca ainda como colaboradora de estudos, o que Ihe aumenta a simpatia e o interesse em
se trabalhar 1a. Ira constar, gratuitamente, citagdes nesses trabalhos, tanto no texto como nos
agradecimentos e nas referéncias bibliograficas.

Também é verdade que uma grande empresa possa se beneficiar diretamente da troca
de dados, pois informacgdes que estdo sendo geradas nas academias s6 vao chegar ao mercado
dali a algum tempo. A empresa que aceita acolher pesquisadores tera cesso ao banco de dados
desses pesquisadores, se antecipando aos concorrentes.

Esses pesquisadores provavelmente teriam sido visitantes no passado, que viram um
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potencial naquela empresa ou se interessaram por algum aspecto dela e disseram: “néo falem
mal dessa empresa. Eu a visitei, vi como eles trabalham e um dia vou fazer minha pesquisa 14”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Todos esses aspectos comentados acima pretendem mostrar aos leitores que as visitas
de populares as instalacdes de uma empresa podem proporcionar beneficios bilaterais, que vao
desde a defesa da empresa de comentarios negativos a parcerias em pesquisas.
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De forma geral, o referido trabalho debate sobre um artigo que configura uma obra de concluséo
de Curso de especializagao em Direito Previdenciario e Trabalhista da Universidade Regional
do Cariri (URCA) — Unidade de Iguatu. O intento desse estudo nasceu da necessidade e curio-
sidade de acessar as mais importantes informagdes e fundamentacgdes tedricas classicas sobre
os adicionais de atividades que sao insalubres e/ou perigosas. A partir do exposto, surgiu a
necessidade de elaborar este trabalho, que tem o propédsito de analisar como se desenvolveu
essa histéria de ser necessario repor os empregados e/ou trabalhadores por estarem inseridos
em um ambiente de trabalho que de alguma forma proporciona certa dificuldade nas agdes a
serem desenvolvidas. Para realizar a pesquisa, utilizou-se uma metodologia de natureza descri-
tivo/exploratéria, do tipo qualitativa, ancorada na bibliografia, sem o interesse de entrar a campo
uma vez que todas as referéncias se fazem complementares e pertinentes ao tema da pesquisa
em questdo. O objetivo geral da pesquisa se trata de compreender a aplicagdo dos subsidios
dos adicionais de Insalubridade e Atividades Perigosas em possiveis ambientes de trabalho que
apresentam riscos, analisando as possibilidades de recebimentos de ambos os adicionais cumu-
lativamente ou ndo. Tendo em vista este objetivo, a pesquisa tem o intento de responder ao pro-
blema: Qual o entendimento de atividades insalubres e atividades perigosas, e como esses com-
ponentes podem ser adicionados nas atividades preponderantes do trabalho de risco? Quanto
a metodologia utilizada, se trata de uma pesquisa de natureza qualitativa, do tipo descritivo,
com carater bibliografico- documental, sem inser¢gdo no campo, tendo como interesse relevante
o perfeito entendimento dos adicionais aqui elencados. Dessa forma, a referida pesquisa tera
como finalidade, levantar subsidios sobre a os adicionais de insalubridade e atividades perigosas
dando informacdes precisas sobre seu recebimento.

Palavras-chave: insalubridade. atividades perigosas. jurisdigao.

Abstract

In general, the Working debate on an article that sets a work of conclusion of specialization cou-
rse in Social Security Law and Labour of the Regional University of Cariri (URCA) - Iguatu Unit.
The intent of this study was born of necessity and curiosity to access the most important informa-
tion and classic theoretical foundations on additional activities that are unhealthy and / or dange-
rous. From the foregoing, it became necessary to prepare this work, which aims to analyze how
it developed this story to be necessary to replace the employees and / or employees for being
inserted in a work environment that somehow provides some difficulty in actions to be developed.
To conduct the survey, we used a methodology of descriptive / exploratory nature of qualitative
type, anchored in the literature, with no interest to enter the field once all references are made
complementary and relevant to the subject of research in question. The overall objective of the
research is about understanding the application of additional subsidies for Unhealthy and Dange-
rous Activities in possible work environments that pose hazards, analyzing the possibilities of both
receipts additional ones together or separately. To this end, the research has the intention to res-
pond to the problem: What is the understanding of unhealthy activities and dangerous activities,
and how these components can be added in the main activities of the risk of work? As regards the
methodology used, it is a qualitative research, descriptive, with bibliographical and documentary
character, without insertion in the field, with the relevant interest the perfect understanding of the
additional listed here. Thus, this research will aim, lift subsidies on additional unhealthy and dan-
gerous activities the giving accurate information on its receipt.

Keywords: unhealthy. dangerous activities. jurisdiction.



INTRODUCAO

Problematizacao

Esta obra se trata de um artigo de revisdo para apresentagédo do TCC com o intuito de
estudar os Adicionais de Insalubridade e Atividades Perigosas: Possibilidade de Cumulagao.
Com isso, antes de adentrar ao tema sugerido, se faz necessario fazer um recorte na historia da
realidade do problema proposto deste estudo. Durante certo periodo da historia entende-se que
os acidentes advindos do trabalho de certa forma n&o se tinham em mente como ter um suporte
para com os acidentes que evidentemente eram previstos. Dessa forma, ao passar dos anos,
entendeu-se a necessidade de criar leis que pudessem dar esse possivel suporte para com as
atividades que de certa forma eram vistas como perigosas e/ou de dificeis acessos.

Visto isso, nos dias atuais que é comprovado tal preocupagdo com um problema ainda
maior para os trabalhadores que vivenciam em seu dia-a-dia tais situagdes, devido ao trabalho
arriscado ou até mesmo o acesso aos locais de dificil acesso que concorrem para tal situagao de
risco que estdo relacionadas com as atividades do trabalho diario.

Dessa forma, o presente trabalho surge da inquietagdo do entendimento de atividades
insalubres e atividades perigosas, e como esses componentes podem ser adicionados nas ati-
vidades preponderantes do trabalho de risco. Ainda assim, se faz necessario lembrar aqui que
o0 ambiente de trabalho desde meados a época da revolugéo industrial do século XVIII na Ingla-
terra, vem exigindo mais de seus trabalhadores onde em alguns ambientes de trabalho existe
uma carga horaria excessiva, sem instalagdes sanitarias, falta de equipamentos de protegao
adequado, entre outros fatores que sao relevantes ao anseio da condi¢ao de risco existente no
ambiente do trabalho. (MEIRELES, 2011).

De acordo com o entendimento de Meireles (2011), esse anseio de adicionais por conta
de riscos existentes no ambiente de trabalho ja existe a um bom tempo:

Com o crescente contingente de pessoas incapacitadas para o trabalho, em decorréncia
desses fatos, percebeu-se que a auséncia de salubridade no local da atividade n&o s6 pre-
judicava o trabalhador que sofria o infortunio laboral, mas também a sociedade em geral,
pois além de diminuir a for¢a de trabalho (ou mao de obra), gerava um grande nimero de
pessoas que necessitava de assisténcia social do Estado. Nesse contexto, surge, entéo, o
adicional de insalubridade; parcela salarial que busca remunerar as atividades prestadas
em condi¢des de labor piores que as normais, em decorréncia da exposi¢cdo ao agente
insalubre ofensivo a saude do trabalhador. (p.7)

Surgindo dessa maneira o problema central da pesquisa que é: Quais Adicionais de In-

salubridade e Atividades Perigosas: Possibilidade de Cumulagao?

Esse questionamento pode ser compreendido quando se sabe a principio, que existe
uma simples diferenciagdo entre ambos os adicionais. Onde insalubridade é o adicional advindo
de atividades que possam ser prejudicial a saude, que da causa a doenga, e o0 adicional de insa-
lubridade nao se trata de uma taxa, mas sim, de algo que se acrescente e atividades perigosas
corresponde a um adicional de atividade perigosa que é devido para quem tenha contato perma-
nente com inflamaveis ou explosivos em condi¢des de risco acentuado. (SILVA, 2010).

Entende-se que para o recebimento de ambos os adicionais, € fato argumentar que o
beneficiario deve passar por ambas as situagdes as quais motivam seu recebimento, ou seja, tra-
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balham em situagao insalubre e perigosa concomitantemente, solicitando dessa forma, o direito
ao recebimento acumulados de ambos os adicionais haja vista a legislagao pertinente.

Segundo Zangrando (2008), faz referéncia ao ambiente de trabalhado que afirma que
o trato de uma complexa maquina-trabalho séo as edificagdes do interior do estabelecimento,
assim como os equipamentos de protecao individual, iluminagao, conforto térmico, instalagcoes
elétricas, condicdes de salubridade ou insalubridade, de periculosidade ou ndao, meios de pre-
vencdo a fadiga, outras medidas de protegéo ao trabalhador, jornadas de trabalho e horas ex-
tras, intervalos, descansos, férias, movimentagdo, armazenagem e manuseio de materiais que
formam o conjunto de condigbes de trabalho.

Delimitando cada vez mais o tema da pesquisa, € possivel compreender que o rece-
bimento dos adicionais de insalubridade e atividades perigosas nos ultimos anos vem se ala-
vancando através de legislagdes, decretos, a Constituicdo da Republica, como também as leis
federais, estaduais e municipais.

A necessidade de se obter tais adicionais vem se mostrando muito evidente nas ativida-
des de risco que envolve o trabalhador ja que um dos grandes fatores para essa causa € o risco
eminente da sua atividade laboral diaria. Tém-se como influéncia dessa realidade os avangos
tecnolégicos que se propaga, causando consequéncias na saude das mesmas como, por exem-
plo, a LER e a DORT que doencgas crbnicas causadas pelo excesso repetitivo de movimentos no
ambiente de trabalho.

Se faz necessario abrir um espaco para possiveis afirmagdes quanto essas duas pato-
logias que se fazem cada vez mais presentes em trabalhos que necessitam de repetitivas agoes
na producao do trabalho a que pertence. Segundo a Cartilha da Sociedade Brasileira de Reu-
matologia (2011), argumenta que: sdo os incontaveis os casos identificados como LER/ DORT
em um passado recente resultaram na polémica “epidemia de LER/DORT” no nosso pais. LER/
DORT n&o é um diagnéstico etioldgico, mas apenas uma denominagao genérica. Trata-se de
uma sigla cunhada na época sem grande embasamento cientifico. A simplicidade do seu signifi-
cado, atualmente questionada pela medicina moderna, facilitou seu uso disseminado, permitindo
uma simplificacdo inadequada da interpretagado dos casos. (p. 6).

A mesma cartilha ainda argumenta que:

Nao havendo uma descricao técnica do que era, realmente, LER/DORT, os préprios traba-
Ihadores afetados permaneciam sem tratamentos especificos, corroborando a falsa ideia
de incapacidade permanente para esse grupo de doengas, as quais dispdem de tratamen-
tos. Afastados do trabalho e do tratamento, os individuos afetados criavam precedentes
juridicos para o embasamento de uma avalanche de agdes trabalhistas, maior dissemi-
nacdo do uso da arbitraria sigla Ler/Dort e aprofundamento do desconhecimento sobre
suas causas e terapéuticas. Esse circulo vicioso prejudicou a Justica, os trabalhadores e
a sociedade, retardando esforgos para a maior compreensao das doencgas envolvidas, em
especial no meio juridico. (CARTILHA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE REUMATOLO-
GIA, 2011 p. 6-7).

Segundo Figueira (2014), fazendo uma ressalva sobre o ordenamento juridico patrio,
argumenta que por meio da legislacao trabalhista protege todo o trabalhador que executa suas
funcdes em atividades insalubres e perigosas, de forma a amenizar o impacto das atividades
na saude do trabalhador. No entanto, se torna incapaz o cabimento de ambos os adicionais
cumulativamente quando o funcionario se encontra trabalhando em local insalubre e perigoso.
Na revisao de literatura da referida pesquisa, observara quais situacdes existentes, ou ndo, dao
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suporte para o recebimento de ambos os adicionais.

Entao, a referida pesquisa tera como finalidade, levantar subsidios sobre a os adicionais
de insalubridade e atividades perigosas dando informagdes precisas sobre seu recebimento e
de que maneira os mesmos sao inseridos em trabalhos que apresentam riscos que aqui ja foram
mencionados.

O objetivo central da pesquisa se trata de compreender a aplicagao dos subsidios dos
adicionais de Insalubridade e Atividades Perigosas em possiveis ambientes de trabalho que
apresentam riscos, analisando as possibilidades de recebimentos de ambos os adicionais cumu-
lativamente ou n&o.

E de maneira especifica, pretende-se com esse trabalho: A) Buscar através de referén-
cias bibliograficas, informagdes sobre os adicionais de Insalubridades e Atividades Perigosas e
suas formas de aplicabilidade no Brasil; B) Interpretar e analisar o entendimento desses adicio-
nais e comenta-los na pesquisa proposta; C) Mostrar as atividades de risco e quem pode e/ou
deve receber tais adicionais cumulativamente ou nao.

Justifica-se que a cada dia o numero de riscos observados em ambientes de trabalho
em suas diversas manifestagdes é assustador, visto isso, se faz necessario compreender e in-
terpretar textos, monografias, decretos, leis e documentos pertinentes ao perfeito entendimento
dos adicionais aqui ja citados.

Esse trabalho se torna importante para a sociedade uma vez que proporcionara infor-
magdes pertinentes aos adicionais, assim como podera ainda contribuir para futuras pesquisas
para os académicos do curso de direito ou areas afins, no sentido de ampliar o conhecimento e
possivelmente utilizar para uma pesquisa de campo, uma vez que, essa obra se trata apenas de
uma revisdo bibliografica.

REVISAO DE LITERATURA

E nesse espaco que os achados da pesquisa serdo minuciosamente estudados e revisa-
dos, onde se utilizou como subsidios, documentos, pareceres, decretos, monografias e leis perti-
nentes ao assunto do tema da referida obra. Em primeiro momento sera conceituado Insalubrida-
de e Atividades Perigosas, assim como suas atividades de riscos que dao direito ao recebimento
de adicionais. Em um segundo momento, sera revisado sobre a historia desses adicionais, de
como eles foram criados, mostrando os anseios sobre tal tema e sua evolugao no Brasil. E por
ultimo sera mostrado se ambos os adicionais podem ou nao ser recebidos cumulativamente.

Atividades insalubres e perigosas

O conceito de Atividades de Insalubridade estao dispostas no artigo 189 da CLT (Conso-
lidacédo das Leis do Trabalho):

Serdo consideradas atividades ou operagdes insalubres aquelas que, por sua natureza,
condi¢des ou métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a saude,
acima dos limites de tolerancia fixados em razao da natureza e da intensidade do agente
e do tempo de exposigao aos seus efeitos.

Compreende-se que 0s agentes nocivos sao considerados levando-se em conta certos
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riscos, quais sejam: ambientais, fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de tra-
balho que, em fungdo de sua natureza, concentracéo ou intensidade e tempo de exposig¢ao, sao
capazes de causar danos a saude do trabalhador. (MARTINS, 2004).

Segundo Raquel et al. (2007), que o conceito dos Agentes Gerais de Insalubridade que

Sao0 os:

Ruido: O ruido permitido pela NR15 continuo ou intermitente tem o limite de tolerancia de
85dB(A) e risco grave e iminente de 115dB(A). O instrumento utilizado: Medidor de Nivel
de Pressao Sonora (Decibelimetro) devidamente calibrado. Os limites de tolerancia de
ruido continuo ou intermitente segundo a Lei 6514 e Portaria 3214/78, NR-15 — Anexo 1,
sendo definidos tempos maximos de exposi¢cédo de acordo com o nivel de ruido em dB(A).
Sao duas as formas de exposigéo a ruidos: 1) por ruido de impacto [...] € 2) por exposi¢ao
continua a ruido de pico, superiores a 140 dB, medidos no circuito de resposta para im-
pacto [...]. Calor: As reagdes do organismo quanto ao calor sao: vasodilatagao periférica,
sudorese, udorese, desidratagéo, caimbras de calor e choque térmico. As recomendagdes
da NR15 sdo0: a sobrecarga térmica esta relacionada com o ambiente (exposi¢éo) e com
a atividade fisica do trabalhador (metabolismo). [...] Gas Amoénia: A amdnia € um gas inco-
lor, de odor forte e que faz arder os olhos, sendo mais leve que o ar. E uma combinagdo
gasosa de nitrogénio e hidrogénio cuja formula € NH3 (um atomo de nitrogénio e trés de
hidrogénio), sendo existente no estado livre ou dissolvida em agua (a solugédo aquosa €
também conhecida como amoniaco). [...] (p. 2).

Entende-se a principio que os adicionais séo aqueles que se aplicam a alguma hierarquia
de empregados, e de maneira mais estrita, tem-se os adicionais legais circunscritos, os quais se
aplicam as categorias explicitas e delimitada para os empregados. Segundo Silva (2010), apud
Delgado (2006), conceitua os referidos adicionais:

Os adicionais legais abrangentes sdo aqueles que se aplicam a qualquer categoria de em-
pregados, desde que situado o obreiro nas circunstancias legalmente tipificadas. Consti-
tuem os seguintes adicionais: de insalubridade (art. 192, CLT); de periculosidade (art. 193,
§ 1°, CLT); de penosidade (art. 7°, XXIll, CF/88 — ainda sem tipificacdo legal no ambito
justrabalhista); de transferéncia (art. 469, § 3°, CLT); noturno (art. 73, caput, da CLT); de
horas extras (art. 7°, XVI, CF/88).

Adicionais legais restritos séo aqueles que se aplicam a categorias especificas e delimita-
das de empregados, legalmente referidas, desde que situado o obreiro nas circunstancias
ensejadoras do adicional. Um significativo exemplo desta parcela é o adicional por acumu-
lo de fungéo, previsto para a categoria profissional de vendedores (Lei n. 3.207, de 1957)
e para a categoria profissional de radialistas (Lei n. 6.615, de 1978). (p. 46 e 47).

A principio os adicionais abrangentes e restritos sdo contemplados na citagdo acima, e
entende dessa forma que os adicionais de Insalubridade e de Atividades Perigosas s&o adicio-
nais abrangentes. Para fazer uma definicao clara e especifica de ambos os adicionais pertinen-
tes a esta obra de acordo com uma legislagao pertinente, sera citada a CLT - Consolidagéo das
Leis do Trabalho, onde se entende que:
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Art. 192 - O exercicio de trabalho em condicdes insalubres, acima dos limites de tolerancia
estabelecidos pelo Ministério do Trabalho, assegura a percep¢ao de adicional respectiva-
mente de 40%, 20% e 10% do salario minimo, segundo se classifiquem nos graus maxi-
mo, médio e minimo;

[.]

Art. 193 - Sdo consideradas atividades ou operagdes perigosas, na forma da regulamen-
tagdo aprovada pelo Ministério do Trabalho, aquelas que, por sua natureza ou métodos de
trabalho, impliquem o contato permanente com inflamaveis ou explosivos em condigbes
de risco acentuado.

§ 1° - O trabalho em condigbes de periculosidade assegura ao empregado um adicional

246



de 30% sobre o salario sem os acréscimos resultantes de gratificagbes, prémios ou parti-
cipacdes nos locais da empresa.

§ 2° - O empregado podera optar pelo adicional de insalubridade que porventura lhe seja
devido.

[.]

Art. 196 diz que o efeito pecuniario do trabalho insalubre ou perigoso sé se torna devido
depois da data de inclusiva da atividade nos quadros aprovados pelo Ministério do Traba-
Iho e Emprego.

Segundo Zangrando (2008),

A insalubridade pode — e deve — ser neutralizada ou eliminada por meio de medidas es-
peciais ou pela utilizagdo de Equipamentos de Protecdo Individual - artigo 191 da CLT.
Por esse motivo, pode-se dizer que a obrigacdo do pagamento do adicional salarial pelo
empregador também tem por escopo fazé-lo buscar alternativas para evitar as condi¢des
insalubres no ambiente de trabalho de sua empresa.

De acordo com Meirelles (2011, p. 7), a partir da revolugao industrial do século XVIIl, na
Inglaterra, o ambiente de trabalho passou a impor sérios riscos a saude do trabalhador por di-
versos fatores, tais como a excessiva carga horaria, péssimas — e até inexistentes — instalagées
sanitarias e auséncia completa de Equipamento de Protec&o Individual, exercicio repetitivo de
certas atividades, etc. Tudo isso ocasionou uma enorme quantidade de acidentes de trabalho,
além de gerar doengas profissionais de toda ordem.

Nos dias atuais, tal adicional é estudado com base na Lei 6.514, regulamentada no ano
de 1977 que vem por sua vez atualizar o que concerne na matéria da CLT. Em 1978, a portaria
3.214 regulamentou essa lei, acrescentando a Norma Reguladora n° 15 — atividades e opera-
¢Oes insalubres —, que trouxe, em seus anexos, 0s agentes que sao considerados para fins de
insalubridade.

Nesse sentido, a profundeza do presente estudo se encontra nas atividades insalubres e
perigosas, por meio de uma analise sobre suas disposi¢cdes legais e sobre o0 seu reconhecimento
no ambito judicial, principalmente no que tange aos requisitos exigidos para sua configuragao.

O adicional de periculosidade deve integrar o salario para todos os fins enquanto a gra-
tificacado estiver sendo paga, mas n&o incorpora ao salario do empregado. Na incorporagao, a
verba passa a fazer parte do patriménio do empregado, ndo podendo mais ser retirada.

Adicional de periculosidade e insalubridade nao incorpora, constituindo exemplos de “sa-
lario condigdo” - s6 é obrigatdrio enquanto a condigdo que ensejou o seu pagamento perdurar
(independentemente do periodo de pagamento do adicional - fungdo de confianga - apdés 10
anos, incorpora). (MEIRELLES, 2011).

Vale ressaltar ainda que o adicional de atividades perigosas incide apenas sobre o sa-
lario basico e nao sobre este acrescido de outros adicionais. Em relagao aos eletricitarios, o
calculo do adicional de periculosidade devera ser efetuado sobre a totalidade das parcelas de
natureza salarial. (SILVA, 2010).

Segundo o Ministério da Saude, em suas NR 15 e 16 definem que o assunto da periculo-
sidade gera risco a vida, porém a insalubridade gera risco a saude. O adicional de insalubridade
sera devido quando a atividade ensejar risco a saude e a exposi¢cado forem habituais ja a even-
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tual, ndo. As atividades insalubres estao relacionadas nos quadros do Ministério do Trabalho
(graus minimo, médio e maximo).

E no terceiro capitulo que sera abordado a metodologia pretendida do autor, sendo ela
de carater descritiva, bibliografica e documental, onde s&o correlacionados com a realidade diag-
nosticada em documentos pertinentes ao assunto das atividades de insalubridade e periculosi-
dade.

METODOLOGIA

Para a construgao do conhecimento cientifico, a pesquisa segue um rito metodoldgico,
nesse sentido entende-se pesquisa como um processo no qual o pesquisador tem:

(...) A pesquisa € o momento onde o pesquisador tem uma “atitude e uma pratica tedrica
de constante busca que define um processo intrinsecamente inacabado e permanente”,
realizando assim sucessivas aproximacodes e confrontagées com a realidade, sendo que

esta apresenta “uma carga historica” (p. 23).
E nesse mesmo pensamento que Lima e Mioto (2007, p. 39) fazem um relato quanto a
consideragao de todo processo de pesquisa e de como ela se define, onde a mesma permeia
desde a busca pela indagagédo como também, reconstrugédo da realidade, onde a qual alimenta

a presteza de ensino e a modernizacao diante uma realidade.

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa de natureza exploratoria. A mesma pro-
porciona maior familiaridade com o problema podendo envolver como técnica um levantamento
bibliografico, como também, entrevistas com estudiosas da area, proporcionando um conheci-
mento da realidade sem interferir nela (GIL, 2008). Na medida em que pretende delinear as ca-
racteristicas de determinadas populagdes ou fenbmenos, a pesquisa também se torna descritiva.

Uma de suas peculiaridades esta na utilizagao de técnicas padronizadas de coleta de
dados, tais como o questionario e a observagao sistematica como, por exemplo, pesquisa refe-
rente a idade, sexo, procedéncia, eleigédo etc. (GIL, 2008). Tendo como técnica de levantamento
de dados a pesquisa documental, a qual € muito parecida com a bibliografica. A diferenga esta na
natureza das fontes, pois aquela se vale de materiais que ndo receberam ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa, além
de analisar os documentos de “primeira mao” (documentos de arquivos, igrejas, sindicatos, ins-
tituicdes etc.). Existem também aqueles que ja foram processados, mas podem receber outras
interpretacdes, como relatérios de empresas, tabelas, etc. (GIL, 2008), pois a mesma tras infor-
magdes importantes quanto a uma realidade vivenciada por menor que seja sem a inser¢ao no
campo com o intuito de colaborar para pesquisas futuras.

A partir disso, € que se permeia a pesquisa como também e a técnica utilizada que, no
caso assim como ja foi argumentado anteriormente, sera bibliografica. Sendo assim, de acordo
com Lima e Mioto (2007, p. 41), antes de delimitar o tipo de pesquisa, faz-se necessario conhe-
cer quatro critérios os quais delimitam o universo de estudo, que s&o norteadores da orientacao
no momento de selecionar o material desejavel para a pesquisa:

a) o parametro tematico — as obras relacionadas sao objeto de estudo, de acordo com os
temas que lhe sdo correlatos; b) o pardmetro linguistico — obras nos idiomas portugués,
inglés, espanhol, etc.; ¢) as principais fontes que se pretende consultar — livros, periédicos,
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teses, dissertagdes, coletaneas de textos, etc.; d) o parametro cronolégico de publicagédo
— para selegéo das obras que comporao o universo a ser pesquisado, definindo o periodo
a ser pesquisado.
E se embasando nesses critérios que se pode entdo definir a técnica a ser utilizada para
a investigagao das solugdes. Segundo Lima e Mioto (2007, p.41) no caso da pesquisa bibliogra-
fica, a leitura apresenta-se como a principal técnica, logo é através dela que se podem identificar
as informacdes e os dados contidos no material selecionado, bem como verificar as relacdes
existentes entre eles de modo a analisar a sua consisténcia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Procurou-se de forma clara e sucinta, explanar todo o trajeto da pesquisa, bem como
oferecer ao leitor uma forma simples e direta de compreender o problema, os objetivos, os ins-
trumentos e a fundamentagao tedrica do estudo.

No fecho do presente trabalho norteia-se em torno das questdes relacionadas a preocu-
pagao com os adicionais de Atividades Insalubres e Perigosas, e em seu sentido restrito, como
sdo adquiridos, onde se pode observar, diagnosticar e comprovar a ideia de que, quando o traba-
Ihador ou empregador esta em agdes de produgdes de seu trabalho que denotam certa dificulda-
de, insegurancga e perigo necessitam de uma atengao especial uma vez que, foram comprovados
através de leituras feitas durante o contexto da referida obra que essas atividades necessitam
de uma remuneragao a mais por serem perigosas e insalubres as quais podem causar danos
reparaveis ou ndo, reversiveis ou ndo ao trabalhador ou empregador.

As informagdes apresentadas no decorrer dessa pesquisa bibliografica demonstraram
que as questdes relevantes ao processo de necessidade de um ressarcimento pelas atividades
apresentadas como perigosas e insalubres foram de fundamental importancia para o aprofunda-
mento e aperfeicoamento do processo e constru¢cao da pesquisa aqui apresentada, visto que de-
ram suporte suficiente para aproximagao desse conhecimento de forma mais sistematizada. Isso
significa dizer que esse processo grandioso de ressarcimento nao tera apenas um lago e/ou uma
base na qual possa compreender que o conhecimento é provisoério, nem tao pouco ir construindo
seu proprio conhecimento, e sim, dinamizar o &mbito das atividades insalubres e perigosas.

Por fim, reconhece a existéncia de limites e possibilidades aqui elencados para a con-
cretizagdo de uma aprendizagem satisfatoria voltada para o tema da pesquisa em questdo na
perspectiva defendida pelo autor, compreendendo a necessidade historica de se rever a organi-
zacgao, sistematizacao e distribuigdo logica e metodoldgica do conhecimento dos adicionais de
atividades perigosas e insalubres que na maioria dos casos sao até desconhecidas pelos traba-
Ihadores que permeiam esse meio de acéo e produg¢ao no seu ambiente de trabalho.
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